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VORWORTE

Olaf Lies

Niedersachsischer Minister fiir Wirtschaft, Verkehr, Bauen und Digitalisierung

Sehr geehrte Leserinnen und sehr geehrte Leser,

vor lhnen liegt der mittlerweile flinfte Band der Bauschaden-
berichtsreihe, den das Institut fiir Bauforschung dem Thema
»Bauen neu denken« gewidmet hat. Was konnte in diesen
herausfordernden Zeiten passender sein? Die Zeiten sind in
der Tat »neu« — sie zwingen uns, auf vielen Ebenen umzuden-
ken.
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Die Erkenntnisse, die uns Forschung und Wissenschaft liefern,  Minister Olaf Lies
konnen helfen, die politischen Randbedingungen an die aktu-

ellen Herausforderungen anzupassen. Fiir das Planen, Bauen und Erhalten stehen der-
zeit vor allem die Themen und Ziele des nachhaltigen und gleichzeitig auch kostenspa-
renden Bauens im offentlichen Fokus.

Was bedeutet das nun konkret in der Praxis? Zundchst einmal miissen wir kluge und
sinnvolle Ziele definieren: Was brauchen wir wirklich? Und in welcher Qualitat? Sind die
Anforderungen an Gebdude sinnvoll und entsprechen sie den Erwartungen der Auftrag-
geberinnen und Auftraggeber? Hier gilt es, so manches zu hinterfragen.

Zu hohe Anforderungen gehéren unbedingt auf den Priifstand! Die Stichworte lauten
hier: Suffizienz sowie Resilienz im Zusammenspiel mit Sicherheit und Komfort. Miissen
Bauwerke tatsdchlich so komplex sein oder sollten wir vermeintlich notwendige Anfor-
derungen moglicherweise relativieren? Ich denke, inzwischen sind wir uns allgemein
einig, dass Rahmenbedingungen flexibler gestaltet werden miissen.



Die technische und rechtliche Basis des Planens und Bauens — das betrifft auch die
Forderung — muss kiinftig bedarfsgerecht sein. Dabei darf sich die Theorie nicht von
der Praxis entfernen: Effizienz, Lebensdauer, Widerstandsfahigkeit usw. diirfen keine
»Papierziele« sein. Und aus meiner Sicht ist eins dabei ganz wichtig: Die Planungs- und
Bauqualitdt darf nicht leiden!

Die Analysen der IFB-Forschenden zeigen uns dringenden Handlungsbedarf. Die Kos-
ten flir Mangel und Schaden sind hoch. Sie belasten Firmen, Planer, Versicherungen,
Gerichte, Eigentiimer sowie Nutzende. Das heiBt, gerade das so wichtige Bauen im
Bestand darf nicht mehr Folgeschaden verursachen. Wir sind in der Pflicht, die Baukul-
tur, die Nutzbarkeit und Dauerhaftigkeit von Bauwerken zu schiitzen — und damit wirkli-
che Nachhaltigkeit!

Wie schaffen wir das? Auch darauf gibt der vorliegende Bericht eine Antwort: mit guter
Zusammenarbeit und guter Kommunikation. Wir miissen miteinander und verantwortlich
planen als auch bauen. Dabei missen wir gemeinsam neue Wege beschreiten. Die Ver-
antwortung fur Qualitdt und Nachhaltigkeit muss allen Beteiligten bewusst sein, beson-
ders den Fachleuten aus der Planungs- und Baubranche. Aber auch die Menschen, die
die Gebdude besitzen und nutzen, sind hier in der Pflicht.

Ich mdchte Sie alle, die mit dem Planen, Bauen und Erhalten befasst oder daran interes-
siert sind, ermuntern: Wir brauchen ein neues, kluges Denken und Handeln. Aus diesem
Grund werden wir zundchst mit der am 01.07.2024 in Kraft getretenen Novelle unse-
rer Niedersdchsischen Bauordnung Bauen leichter, schneller und damit auch glinstiger
machen.

Dabei konnen uns Innovationen, aber auch der Blick in die Vergangenheit helfen. Lassen
Sie uns die groBen Herausforderungen gemeinsam und mit Zuversicht angehen. Klu-
ges, verantwortliches Tun und gute Kommunikation sind der Schilissel zum Erfolg! Unser
gemeinsames Ziel, gemeinsam kostengiinstig und schnell qualitativ hochwertige und
nachhaltige Bauwerke zu schaffen und zu erhalten, ist jedes Engagement wert.

In diesem Sinne hoffe ich, dass auch der vorliegende Bauschadenbericht viele interes-
sierte Leserinnen und Leser findet.

Ihr

Olaf Lies
Niedersachsischer Minister fir Wirtschaft, Verkehr, Bauen und Digitalisierung



Vorworte

Boris Schade-Biinsow
Chefredakteur Bauwelt

Liebe Leserinnen und Leser, wie miissen wir heute bauen
und was diirfen wir heute bauen?

Die Baukrise, prdzise gesagt, die Wohnungsbaukrise ent-
wickelt sich zum perfekten Sturm. Aufgrund steigender
Zinsen, steigender Bau- und Materialkosten und immer
komplexer werdender Bauvorschriften hat dieser Sturm
Investoren und Projektentwickler hinweggefegt. Das ehrgei-
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zige, von der Politik gesetzte Ziel von 400.000 zusétzlichen
Wohnungen pro Jahr, von denen 100.000 dffentlich gefér-  Boris Schade-Biinsow
dert sein sollen — schon in besten Zeiten war dies mit den

vorhandenen Kapazitdten unerreichbar — ist Makulatur. Das hat nun auch die Bundesre-
gierung erkannt und identifiziert als Ursache die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen,
gestiegene Kosten flir Baumaterialien, hohere Zinsen und den Fachkraftemangel. Nicht
aber das verspatete eigene Reagieren oder die Unféhigkeit, die Komplexitdt der Bauvor-
schiften und Verordnungen zu vereinfachen, was bereits seit mindestens einer Dekade
auf der Agenda steht.

Nun steuert die Politik gegen. Auf dem zuriickliegenden Wohnungsbaugipfel wurden

14 MaBnahmen vorgestellt, die das Bauen schneller, effektiver, preiswerter und finanzier-
bar machen sollen. Das ist ja auch richtig, denn der Wohnungsbau hat eine gesellschaft-
liche und soziale Bedeutung, die weit iber die rein 6konomische Betrachtung hinausgeht.

Eine Gesellschaft kann an nicht so vielen Dingen auseinanderbrechen. Vielleicht daran,
ob man sich Bildung leisten kann oder nicht, ob man Arbeit hat oder nicht oder ob man
im Alter trotz jahrzehntelanger Arbeit arm sein wird, oder eben nicht. Vielleicht noch an
einem Gesundheitssystem, bei dem Teile der Gesellschaft benachteiligt sind und andere



Vorworte

nicht. Aber ganz sicher bricht eine Gesellschaft daran auseinander, ob man sich ange-
messenes Wohnen leisten kann oder nicht. Angemessen heiBt dabei nicht nur bezahl-
bar. Das gewdhlte Domizil sollte auch am richtigen Ort stehen. Was hilft es denn dem

Pfleger oder der Polizistin, wenn sie 30 Kilometer entfernt von ihrer Arbeitsstatte woh-
nen missen und tagein, tagaus pendeln, denn Homeoffice ist beispielsweise fiir diese
Berufe keine Option.

In Wirklichkeit geht es aber um mehr, als angemessenen und bezahlbaren Wohnraum
flr alle zu schaffen. Wir miissen uns die Frage stellen, was wir heute bauen diirfen und
miissen, damit dieser neu geschaffene Gebaudebestand nicht zu einer stadtebaulichen,
architektonischen, energetischen, strukturellen oder CO,-emittierenden Belastung fir
folgende Generationen wird. Wenn das ndmlich nicht gelingt, vererben wir ein Prob-
lem, mit dem wir uns heute bei der Sanierung und Ertiichtigung der Bauten vergangener
Jahrzehnte selbst beschaftigen. Bauwerke miissen heute nachhaltig im Sinne der Dau-
erhaftigkeit sein. Baustoffe, Materialien und Bausysteme, wie beispielsweise Fassaden
und Fenster, miissen so eingesetzt werden, dass sie wiederverwertet werden kénnen,
ohne ihre bauphysikalischen Eigenschaften zu schmalern. Bausysteme miissen repa-
rierbar sein, zudem sollen sie mit angemessenem Aufwand ein- und wieder ausgebaut
werden kdnnen. Hier verharren die vorgesehenen MaBnahmen im Hier und Jetzt. Gebaut
wird aber nicht fiir heute, gebaut wird fiir die Zukunft. Die gute Konjunktur der zurlick-
liegenden zwdlf Jahre diente hauptsachlich zur Gewinnmaximierung der Investoren.
Jetzt muss es darum gehen, das Sachanlagevermdgen in Deutschland, also alles, was
wir hier bauen und sanieren, zukunftsfahig im Sinne der Ressourcenschonung und der
Nachhaltigkeit zu machen. Mit dem Wissen von heute kénnen wir das leisten und das
sind wir zukiinftigen Generationen schuldig.



Vorworte

Prof. Jorg Probst

Hochschule Bochum, Geschéftsfiihrer Menschen und Unternehmen GmbH

Liebe Leserinnen und Leser,
liebe Kolleginnen und Kollegen,

welche Themen fokussiert man im Vorwort eines Bauschaden-
berichts, der den Untertitel »Bauen neu denken« trgt, der daten-
technisch die Vergangenheit und Gegenwart bewertet und mit
zahlreichen Partnern innovative Strategien fir die Zukunft auf-
zeigt? Ich greife den Spannungsbogen der Daten und Fakten im
Hintergrund auf, die uns von der Vergangenheit (iber die Gegen-

wart in die Zukunft fiihren miissen. Der Ausgangspunkt dieses
Bogens ist das Wissen zu unserer globalen Situation: Wir haben Prof. Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
noch etwa zwei Jahre Zeit, dann haben wir hier in Deutschland Jorg Probst

unseren »C0,-Rucksack« vollstandig gefiillt. Weltweit sind es noch

sechs oder acht Jahre, um diese CO,-Tonnage in die Welt zu emittieren. Wir verbrauchen mehr als

wir haben, wenn man unsere Ressourcen betrachtet. Wir sind von nachhaltigem Handeln und not-
wendiger Kreislaufwirtschaft noch weit entfernt. Es ist faktenbasiertes, nicht meinungsbasiertes

Wissen — wissenschaftlich belegbar. Was uns erinnert »Vergesst nicht den Sinn eures Handelns!«

Wir haben eine Klimafrage zu 16sen. Wir miissen sie l6sen! Wir miissen sie bald 1dsen, denn wir
haben eine zeitliche Restriktion. Und wir haben Gelegenheit, sie zu 16sen! So schlicht wiirde das ein
Jurist formulieren. Nutzen wir diese Gelegenheit? Meine These: Wir tun nicht, was wir kdnnen!

In der Technik — in der Bautechnik ebenso wie in der Energietechnik — kdnnen wir viel. Wir kdnnen
aus Bestandsgebauden effiziente Hauser machen, wir kdnnen hocheffiziente Neubauten planen und
errichten, wir kénnen Bauteilrecycling, wir kdnnen zirkuldres Bauen, wir konnen ...!

Wir wissen aus Projekten, wie etwa dem Stadtverwaltungshaus der Gemeinde Venlo, dass ein zir-
kuldr optimiertes Gebaude, entworfen und gebaut nach dem Prinzip der Kreislaufwirtschaft (»Cradle
to Cradle«), mit nur fiinf Prozent Mehrkosten moglich ist. Wir wissen, dass die Energiepreise mas-
siv steigen werden, sodass klug geplante ModernisierungsmaBnahmen wirtschaftlich sind, mindes-



tens im Rahmen langfristiger »Return-on-Investment-Zeiten«, die wir ja im Bau kennen. Es fehlt
uns nicht an Wissen und Konnen. Wir werden die Klimafrage nur 16sen, indem wir verantwortlich
handein.

Im Besitz von Geb&uden liegt Verantwortung. Nicht umsonst war der Satz »Eigentum verpflich-
tet«, mit dem die Pflicht zur Absicherung, zum Erhalt und zum Nutzen von Besitz beschrieben
wird, bereits Teil des Grundgesetzes der Weimarer Verfassung und ist es bis heute. Ich finde, darin
steckt mehr. Mehr Verantwortung und mehr Pflicht als die Betrachtung in der Gegenwart. Wir
mUssen unseren Gebduden eine Zukunft geben! Wenn ich ein Haus besitze und das Dach geht
kaputt, repariere ich es selbstverstandlich. Es hétte sonst keine Zukunft. Diese Bewertung ist bei
Altbauten mit einem hohen Energieverbrauch nicht immer so klar. Ein Haus von 1970 ohne War-
meddmmung, ohne moderne Fenster und mit veralteter Anlagentechnik hat keine Zukunft! Wir
mussen sie ihm geben. Der Zusammenhang zwischen Besitz, Verantwortung und der Zukunft von
Hausern ist deshalb sehr wichtig!

Auch Gelegenheiten gilt es aus meiner Sicht neu zu denken. Der Zeitpunkt, an dem man Geld hat,
um sein Haus zu sanieren, passt selten zur Notwendigkeit. So hinterlassen Besitzer mit inrem Erbe
oft Probleme anstatt Werte, was nicht selten dazu fiihrt, dass Gebdude abgerissen und ersetzt
werden. Vielleicht ware es denkbar, dass sanierte Gebdude mit Zukunft, aber einem Kredit vererbt
wiirden? Dann wiirde eine 70-jahrige Frau ihr Haus sanieren. Denn das Haus wére damit wertvol-
ler und zukunftsfahiger, obwohl es mit einem Kredit von 100.000 Euro belastet ist, der an die Kin-
der vererbt wiirde. Angesichts eines Gesamtwertes von 650.000 Euro eine verantwortungsvolle
Handlung! Und in anderen Landern durchaus dblich! Wir miissen die Hauser in einen zukunftsfahi-
gen Zustand bringen, das ist unsere Verantwortung, wenn man auf den Sinn und die Ziele schaut!
Wir haben Gelegenheit, das zu tun und das auch schrittweise zu tun.

Bauforschung und Bauschadenforschung sind in Deutschland weit entwickelt. Wir wissen viel

und haben eine gute Datenbasis, wenn es um die Ursachen- und Folgenforschung bei auftreten-
den Méngeln und Schéaden geht. Wir wissen, Prévention und Qualit4t sind iberwiegend planbar,
gerade wenn es um schrittweises Vorgehen beim Sanieren geht. Wichtig ist kluges Handeln auf
der Basis unseres Wissens. Dieses Wissen miissen wir ernst nehmen, nutzen und gegen »Mei-
nungenc stellen. Wir haben heute zu viele Meinungen. Allerdings: Kein Mensch hat eine »Mei-
nung« zu Statik. Deren Formeln oder Sicherheitsbeiwerte zu hinterfragen, darauf kdme kein
Mensch, obwohl diese nicht nachvollziehbar sind. Wenn ich aber vorschlage, ein Bestandsge-
bdude mit einer Warmepumpe mit einer Vorlauftemperatur von 65 Grad auszustatten, sagen viele
Leute, das gehe nicht. Lasst uns also tiber Wissen sprechen, Uber technische, (bau-)physikalische
und wirtschaftliche Losungen, die Gebdude tatséchlich zukunftsfahig machen. Das muss nicht mit
einer Warmepumpe erfolgen, aber kann, wenn es die Physik zuldsst!

So viel Wissen, so viel Kdnnen und doch: Wir kénnen die Fragen, die aus der Zukunft auf uns
zukommen, nicht rickwértsgewandt sen. Die Umsetzung der CO,-Neutralitét ist dabei wohl eine
der einfacheren Aufgaben. Das Wort zukunftsfahig wird auf dieser Basis flir mich meist an der fal-
schen Stelle eingesetzt. Wir miissen uns an der Zukunft orientieren und von der Zukunft aus den-
ken. Wir missen uns in die Zukunft versetzen und von dort aus schauen, wie man da wohl hin-
kommt. Gemeinsames Handeln auf unbekanntem Terrain — lassen Sie uns gemeinsam fliegen!
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Dr. Sebastian Reddemann
Sprecher des Vorstands, VHV Aligemeine Versicherung AG

Liebe Leserinnen und Leser,

es wird oft gesagt, dass auf einer Baustelle alles passieren
kann — und meistens tut es das dann auch.

Genau aus diesem Grund haben wir vor finf Jahren den
VHV-Bauschadenbericht ins Leben gerufen, um gemeinsam
besser auf das Unerwartete vorbereitet zu sein. Was als klei-

nes Projekt begann, hat sich inzwischen zu einer wertvol-
len jahrlichen Analyse entwickelt, die uns wichtige Einblicke  py. sepastian Reddemann
in die Schadenereignisse im Bauwesen liefert. Heute freuen

wir uns, die flinfte Ausgabe des VHV-Bauschadenberichts mit dem Titel »Bauen neu
denken« prasentieren zu dirfen.

Unser Bericht bietet detaillierte Einblicke in die Haufigkeit und Héhe von Schaden

rund um die Baustelle. Diese Informationen sind nicht nur flir uns als Versicherer von
unschatzbarem Wert, sondern auch fiir Bauunternehmen, Planer und politische Ent-
scheidungstrager. Indem wir die hdufigsten Schadenursachen und -muster identifizie-
ren, konnen wir gezielte PraventionsmaBnahmen entwickeln und umsetzen, die langfris-
tig zu einer Reduzierung von Schaden und damit verbundenen Kosten flihren.

Ein besonderer Schwerpunkt im diesjahrigen Bericht liegt auf der Steigerung der Bau-
kosten durch die Vielzahl an Regeln und Normen, mit denen sich alle am Bau Beteiligten
auseinandersetzen miissen. Was wir immer wieder feststellen: Neue Normen und Vor-
schriften kdnnen dazu fiihren, dass bisher etablierte Bauweisen plotzlich als mangel-
haft gelten. Gleiches gilt fiir die »anerkannten Regeln der Technik«. Dies flihrt nicht nur
zu héheren Baukosten, sondern auch zu Unsicherheit und Verzégerungen aufgrund der



Vorworte

langer dauernden Mangelbesprechung und -beseitigung. Die zunehmende Komplexitét
der Regeln und die damit verbundenen deutlich gestiegenen Kosten machen so Inves-
titionen weniger attraktiv. Infolgedessen kommt die Bautatigkeit, aktuell insbesondere
im Bereich des dringend notwendigen Wohnungsneubaus, nahezu zum Erliegen. Unsere
Daten und Analysen sollen dazu beitragen, diese Herausforderungen besser zu verste-
hen und geeignete MaBnahmen zur Erleichterung und Forderung des Bauens zu ergrei-
fen.

Wir wollen also gemeinsam mit allen Beteiligten »Bauen neu denken«. Und da gibt es
gute Ansdtze! Um nur einen zu nennen: Der Geb&udetyp E konnte daflir sorgen, dass,
neben natrlich unbedingt notwendigen Mindeststandards, alle weitergehenden Anfor-
derungen Teil der einzelvertraglichen Freiheit des Bauherrn sind. So kann auch auf die
oft sehr individuellen Bedtirfnisse aufgrund von Lage oder Art des Bauwerks eingegan-
gen werden.

AbschlieBend mdchte ich allen Beteiligten meinen Dank aussprechen, die an der Erstel-
lung dieses Berichts mitgewirkt haben. Ohne ihre Unterstiitzung und Expertise wére die-
ser wertvolle Beitrag nicht moglich gewesen. Ich bin iberzeugt, dass die Erkenntnisse
aus diesem Bericht helfen werden, die Sicherheit und Effizienz im Bauwesen weiter zu
erhdhen und somit wesentlich zum Fortschritt unserer Gesellschaft beizutragen.

Ich wiinsche Ihnen viel Freude und vor allem viele neue Erkenntnisse beim Lesen!
lhr
Dr. Sebastian Reddemann

Sprecher des Vorstands
VHV Allgemeine Versicherung AG

10
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EINLEITUNG

»Bauen neu denken« ist das Leitthema des vorliegenden VHV-Bauschadenberichts Hoch-

bau 2023/24. Er ist der flinfte Band der Bauschadenberichtreihe, die seit 2019 im jéhrlichen
Wechsel zwischen den Themenbereichen Hoch- bzw. Tiefbau erscheint. Damit setzt dieser
Band die erfolgreichen Vorgangerberichte von 2019/20, 2020/21, 2021/22 sowie 2022/23 in
gewohnter Weise fort. Eine umfangreiche Datenauswertung zu Bauméngeln und Bauschdden
bildet die Grundlage — durch den Zeitraum von mittlerweile mehr als fiinf Jahren ermdglicht
diese einen Uberblick {iber die Entwicklung der Bauqualitit. Daneben beinhaltet dieser Band
wieder ausgewdhlte Beitrdge von namhaften Experten aus Forschung, Wissenschaft und Pra-
xis. Entdecken Sie neue Denkansatze, praktische Losungen und wegweisende Innovationen.
Und wagen Sie mit uns einen Blick in die Zukunft des Planens und Bauens!

Notwendigkeit zu »neuem Bauen«

Das Bauen hat sich seit der Errichtung der ersten préhistorischen Pfahlbauten in der Jung-
steinzeit im Laufe der Geschichte immer wieder an sich wandelnde Rahmenbedingungen
angepasst. Bautétigkeit ist also ein dem permanenten Wandel unterworfener Prozess. Beson-
ders in jlingster Zeit vollzieht sich dieser Wandel besonders rasant — die Herausforderungen,
denen sich alle am Planen und Bauen Beteiligten stellen missen, steigen stetig. Klar ist: Die
Branche kann nicht so weitermachen wie bisher. Stichworte wie Klimakrise, Energiewende,
der Krieg gegen die Ukraine und die daraus resultierenden Sorgen, etwa um Energiesicher-
heit, sind Schlagworte, die deutlich machen, wie groB die Herausforderungen sind, vor denen
die gesamte Branche aktuell steht. Eine weitere dringliche Aufgabe ist die notwendige CO,-
Reduzierung. Bei der Errichtung und Nutzung von Hochbauten in Deutschland entstehen jéhr-
lich rund 398 Millionen Tonnen COZ—Aquivalente — 40 Prozent aller Treibhausgase. Davon
entfallen 2,6 Prozent auf die direkten Emissionen der Hochbauunternehmen. 2,3 Prozent
entfallen auf die Grundstoff-, 9,9 Prozent auf die Baustoffindustrie und 10,6 Prozent auf die
Zulieferer. Mit 74,6 Prozent entfallt der weitaus groBte Anteil auf die Nutzung und den Betrieb
von Gebauden und ist somit vom Verhalten der Eigentiimer, Betreiber und Nutzer abhangig.
Gleichwohl ist auch hier ein positiver Einfluss der am Planen und Bauen Beteiligten méglich,
indem Bauwerke geplant und errichtet werden, die in der Bau-, Nutzungs- und gegebenen-
falls spéteren Abbruchphase einen moglichst kleinen CO,-FuBabdruck hinterlassen.



Diese Vielzahl an Herausforderungen macht deutlich, dass sich alle am Planen und Bauen
Beteiligten trauen missen, das Bauen tatsachlich »neu zu denken« — sowohl beim Umgang
mit Ressourcen im Neubau als auch beim Nutzen und Ertlichtigen des Gebdudebestands.

Neue Ideen und Konzepte

Generell unterliegt Bautétigkeit den physikalischen GroBen Raum, Materie und Zeit. Die Her-
ausforderungen bzw. Randbedingungen flir »neues Bauen« miissen folglich lauten: Wéahrend
der Planungs- und Bauphase so wenig Raum, Material, Energie und Zeit zu verbrauchen und
parallel dazu eine mdglichst lange Nutzungsphase zu ermdglichen. Das heiBt, Bauwerke mis-
sen so geplant und gebaut werden, dass sie iiber lange Zeit fortbestehen und genutzt wer-
den konnen. Erreicht werden kann dies durch hohe Effizienz in der Bautechnik, mehr Dichte
im Stadtebau und verbesserte Dauerhaftigkeit in der Baukonstruktion. Diese MaBstabe des
nachhaltigen Bauens sind nicht neu — werden aber zusatzlich durch die oben beschriebenen
Herausforderungen wie Klimawandel, geopolitische Situation, die damit verbundene Material-
knappheit sowie den Fachkréftemangel immer zentraler.

Der wichtige Blick zuriick

Bereits in frilhester Zeit war es Menschen mdglich, mit einfachsten Mitteln funktionierende
und an ihre jeweilige Umgebung angepasste Gebdude zu bauen. Bereits damals gab es her-
vorragende Baumeister, die iiber bemerkenswertes Wissen verfiigten. Ein Beispiel sind tradi-
tionelle Lehmhé&user, in denen bereits vor Jahrtausenden ein natiirlicher Kiihleffekt eingesetzt
wurde, um diese zu klimatisieren. Es gibt sie zum Beispiel im Iran, dort stehen Gebaude mit
den dltesten »Klimaanlagen« der Welt: Lehmbauten mit hohen Tirmen, deren Kamineffekt die
Geb&ude gut durchliftet und kiihlt. Diese »Badgirs« (Windttirme) leiten durch die turmartige
Struktur den Wind durch Offnungen nach innen. Die kiihle Luft gelangt bis in die untersten
Réume der Gebaude, die warme Raumluft wird nach auBen verdréngt. Ein natirlicher Kiihl-
effekt, der seit Jahrhunderten funktioniert und Vorbild sein kann, um auch moderne Bauten
effektiv und nachhaltig zu klimatisieren.

Die oben erwahnten Herausforderungen sind riesig. Hochste Zeit also, das Bauen neu zu den-
ken — manchmal eben auch mit einem Blick zurlick in die Geschichte. Dies betrifft sowohl
den Umgang mit Ressourcen beim Planen und Bauen von Neubauten als auch die Sanierung
von Bestandsgebéuden.

Nicht zuletzt sind auch die groBen Mengen an Miill problematisch, die die Bauindustrie ver-
ursacht. Abriss, Umbau sowie Verschnitt beim Neubau erzeugen jahrlich Tonnen an Abfall, der
zurzeit zum groBten Teil noch nicht recycelt wird, sondern auf Deponien landet. Ein unhalt-
barer Zustand, denn: Baustoffe wie Kies, Sand oder fossile Energietrager wie etwa Erd6l zur
Herstellung von DAmmmaterial wurden in der Vergangenheit verbraucht, als seien die Res-
sourcen unendlich. Die Lage hat sich jedoch dramatisch verandert. Sand ist mittlerweile so
rar, dass es laut eines von der UN-Umweltorganisation UNEP verdffentlichten Berichts mittler-



weile zu gravierendem Raubbau kommt. Die Folgen kénnen schwerwiegend sein: Okosysteme
werden geschadigt, Lebensraum geht verloren, der Grundwasserspiegel sinkt, Brunnen ver-
siegen. In der Folge steigt die Wahrscheinlichkeit von Diirren und Gebiete werden anfalliger
fiir Uberschwemmungen und Stiirme.

Schlechte Klimabilanz im Bestand

Ein weiteres Problem ist die Klimabilanz der Bestandsgebaude: Von den rund 21,4 Millionen
Geb&uden in Deutschland, die laut Umweltbundesamt zu 40 Prozent der bundesweit jahr-
lich rund 746 Millionen Tonnen Emissionen klimaschédlicher Treibhausgase beitragen, sind
nahezu zwei Drittel Altbauten. Diese »Worst Performing Buildings« (zu deutsch: der energe-
tisch schlechteste Gebaudebestand) miissen dringend energetisch ertiichtigt werden. Beim
Wiederaufbau in den Nachkriegsjahren und auch spéter noch waren Okologie und Nachhal-
tigkeit noch kein Thema. Aufgrund fehlender Warmeddmmung verbrauchen diese Gebdude
groBe Mengen Energie. Diese fiir die Zukuntft fit zu machen und sinnvoll zu erhalten ist eine
Mammutaufgabe, die noch kommende Generationen beschéftigen wird.

Losung Lowtech?

Sogenannte Lowtech-Gebaude sind hocheffiziente Bauten, die mit einfachen, dauerhaften
und ressourcenschonenden baulichen Komponenten die Bedirfnisse ihrer Nutzer erfiillen.

Die Materialien werden nach ihrem Verhalten im gesamten Lebenszyklus betrachtet und aus-
gewahlt. Die Gebdudehille ist einfach geplant und ausgeftihrt, langlebig und gut sanierbar.

Im Sommer schiitzt sie das Gebéude vor Uberhitzung und vor dem Auskiihlen im Winter. Auf-
grund dieser baulichen Gegebenheiten kann der Einsatz von Technik stark reduziert werden.
Die wenigen notwendigen Haustechnikkomponenten sind einfach zu bedienen und zu warten.
Lowtech-Gebaude sind so tber ihre Planungs-, Bau- und Nutzungsdauer energieeffizient und
kostengtinstig. Der geringe Energiebedarf fiir die Wéarme- und Stromversorgung wird im Ideal-
fall durch einen hohen Anteil von erneuerbaren Energien gedeckt. Weiteres wichtiges Merkmal
eines Lowtech-Gebdudes ist die Barrierefreiheit, also die Zuganglichkeit und Verstandlichkeit
fur alle Generationen. Dafir muss eine selbsterklarende Bedienung des Gebaudes planerisch,
baukonstruktiv und bei der Gebdudetechnik umfassend umgesetzt werden. Der Einsatz samt-
licher Materialien im Lowtech-Gebaude erfolgt unter dem Gesichtspunkt groBtmadglicher Res-
sourceneffizienz. Daflir wird bereits in der Planungsphase die Wirtschaftlichkeit des Bauwerks
Uber die gesamte Lebensdauer hinweg untersucht und nachgewiesen. Idealerweise sollten
vorrangig natirliche und lokale bzw. recycelte Materialien zum Einsatz kommen. Im Hinblick
auf eine gute Sanierbarkeit sollte fir die Baukonstruktion hohe Dauerhaftigkeit und Flexibili-
tat angestrebt werden. Nicht zuletzt ist ein weiter gefasster Ansatz als in den jeweils relevan-
ten Normen notwendig, um Lowtech-Gebaude oder Gebaude, die dem Gedanken des einfa-
cheren oder kostensparenden Bauens folgen, realisieren zu kdnnen. Ansétze finden sich in den
Uberlegungen und Entwiirfen zur Umsetzung des so genannten Gebdudetyps E, ebenso in den
Anpassungen und Neuordnungen von Landesbauordnungen, wie sie bereits in Niedersachsen
im Sommer 2024 umgesetzt wurden.






1 BAUEN AKTUELL -
DIE TRANSFORMATION
EINER BRANCHE

Die Baubranche steht vor groBen Herausforderungen. Nach konjunkturstarken Jahren filhrten die
Folgen der Pandemie und der geopolitischen Situation sowie die stark gestiegenen Bau- und Finan-
zierungskosten zu einem Einbruch der Baukonjunktur. Besonders stark ist der Umsatzriickgang im
privaten Wohnungsbau. Hier verschérfte der Wegfall verschiedener Wohnbauférderungen die Situa-
tion zusétzlich. Der Zentralverband Deutsches Baugewerbe (ZDB) meldete fiir 2023 einen Umsatz-
riickgang von 5,3 Prozent und geht fiir 2024 von einem weiteren Minus von ca. 3 Prozent aus. Der
ZDB sieht die Griinde hauptséchlich im Wohnungsbau, der im vergangenen Jahr um 11 Prozent ein-
gebrochen ist. Fiir 2024 erwartet der Verband ein Minus von 13 Prozent". Der Nachfrageeinbruch
flhrt zur Unterauslastung der Kapazitaten bei den Unternehmen. In der Folge rechnet der ZDB mit
einem Beschaftigungsabbau, vor allem in den Wohnungsbauunternehmen. Parallel wiirden jedoch

in den Ausbaubereichen sowie im Ingenieur- und Tiefbau Fachkréfte gesucht. So gébe es im Bau-
hauptgewerbe zeitgleich Fachkraftemangel, aber auch drohende Kurzarbeit und Kiindigungen. Ein
Dilemma, denn: Es mangelt nicht an Aufgaben, sondern an Auftrdgen. So fehlen in Deutschland wei-
terhin Wohnungen. Vor allem bezahlbarer Wohnraum in GroBstadten und Ballungszentren ist knapper
denn je. Es ist und bleibt eine der groBten Herausforderungen der kommenden Jahre, bezahlbaren
Wohnraum in ausreichendem Umfang sicherzustellen. In diesem Zusammenhang kommt dem (Aus-)
Bauen und Verdichten im Bestand groBe Bedeutung zu. Nicht zu vergessen sind die Herausforde-
rungen des demografischen Wandels, so steigt etwa der Bedarf an kleineren und seniorengerechten
bzw. barrierearmen Wohneinheiten aktuell und in den kommenden Jahren weiter an.

Die gute Nachricht: Die Probleme sind erkannt; Politik, Verb&dnde und Unternehmen arbeiten mit
Hochdruck an Losungen. Das erste Kapitel des VHV-Bauschadenberichts Hochbau 2023/24 »Bauen
aktuell — die Transformation einer Branche« gibt Einblicke in den aktuellen Status des Bausektors.
Hier zeigen Spitzenverbdnde wie der Zentralverband Deutsches Baugewerbe (ZDB) Perspektiven

flr die Bauwirtschaft auf, der Hauptverband der Deutschen Bauindustrie berichtet tiber die Trans-
formation am Bau, im Beitrag des Bundes Deutscher Baumeister wird thematisiert, wie interdiszipli-
néres Bauen helfen kann, Schadenrisiken zu minimieren. Und das Kompetenzzentrum Betonerhal-
tung Nord e.V. ruft zur Zusammenarbeit auf, um gemeinsam »Bauen neu zu denken«. Insgesamt ein
Kapitel, das deutlich macht, wie zentral der Zusammenhang zwischen Qualitit, Fachkompetenz und
interdisziplindrer Zusammenarbeit ist. Spannende und aktuelle Sichtweisen und Perspektiven der
hier vertretenen Spitzenverbande und Unternehmen!

1 Vgl. www.zdb.de/fileadmin/user_upload/90_-2023_Konjunktur_2023_2024_Langfassung_Statement.pdf [abgerufen
am: 04.07.2024]
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1.1 Transformation braucht Kooperation: Die Bauwirtschaft in

Felix Pakleppa

der Zeitenwende

Die Lage ist ernst. Wenn wir unseren Wirtschaftsstandort
nicht aufs Spiel setzen wollen, muss mehr passieren. Es
ist hdchste Zeit, die richtigen Prioritaten zu setzen. Wirt-
schaftliche Stagnation, steigende Zinsen, eine veritable
Wohnungsbaukrise, anhaltender Fachkréftebedarf; Wir ste-
cken in einer der schwierigsten Krisen der vergangenen
Jahrzehnte. Fir das laufende Jahr erwartet die Bundesre-
gierung nur noch 0,2 Prozent Wirtschaftswachstum — das
gleicht nicht mal den Rilckgang des vergangenen Jahres
aus. Hinzu kommt eine geopolitische Situation, die hohere
Ausgaben in vielerlei Hinsicht unvermeidlich macht.

Der russische Krieg in der Ukraine zwingt uns dazu, deutlich mehr Geld fiir eine glaub-
wirdige Verteidigung bereitzustellen. Wenn das Sondervermdgen erschopft ist, wird

die Bundeswehr 80, 90 oder 100 Milliarden Euro pro Jahr bendtigen. Dies bindet mas-
siv Mittel im Haushalt. Gleichzeitig ist unser Handelspartner USA wirtschaftlich deutlich
starker als wir, unser Abstand zu ihm wird immer gréBer. Egal wie schléfrig Joe Biden
wirken mag, sein gigantisches Zwei-Billionen-Dollar-Investitionspaket funktioniert. Aktu-
ell schaffen die USA rund 300.000 Jobs im Monat, die Wirtschaft wéachst, die Inflation
sinkt. Wahlen die Amerikaner dann im November den Republikaner Trump zum Prési-
denten, ist mit Handelskriegen und Zéllen flr europdische Unternehmen zu rechnen.
Statt transatlantischer Partnerschaft mehr wirtschaftlicher Protektionismus.

Ein bisschen deutsches Klein-Klein reicht nicht mehr

Aus dieser Gemengelage ergeben sich fiir die deutsche Politik zwei Aufgaben. Zum
einen muss die Bundeswehr wehrhafter werden, um besser auf potenzielle Konflikte
vorbereitet zu sein; der Verteidigungshaushalt wird mehr Geld brauchen. Zum ande-
ren ist eine deutliche Starkung der heimischen Wirtschaft notwendig, um wieder auf
Augenhohe mit der amerikanischen Wirtschaft, zumindest auf européisches Niveau zu
kommen. Dies lasst sich aber nur durch Steuersenkungen und Entlastungen der Unter-
nehmen erreichen. Das heiBt, wir reden (iber andere Energiepreise und eine andere
Abgabenlast. Nur ein Beispiel: Hierzulande sind die Industriestrompreise viermal so hoch
wie in den USA. Es ist keine Uberraschung, dass viele deutsche Firmen, egal ob Kon-
zerne oder Mittelstdndler, massiv in die USA investieren. Die attraktiveren steuerlichen
Rahmenbedingungen tun ihr Ubriges.



Die Verteilungsspielrdume werden also in Zukunft viel enger und die Verteilungskdmpfe
harter werden. Es wird sich zeigen, ob die hiesige Politik die Kraft hat, sich diesen Auf-
gaben zu stellen. Denn dies bedeutet zwingend, dass wir iber die Ausgaben im Bereich
Arbeitsmarkt und Sozialpolitik nachdenken missen. 2,8 Millionen Arbeitslose, 5,5 Mil-
lionen Burgergeld-Empfénger, eine groBe Anzahl an Fliichtlingen, allein eine Million aus
der Ukraine, die bislang nicht den Weg in den Arbeitsmarkt gefunden haben, trotz fast
1,8 Millionen offener Stellen.

All dies stellt die Politik 2024 vor groBe Herausforderungen. Und es wird umso schwie-
riger, wenn man sich die Wahltermine in diesem Superwahljahr anschaut. Neben den
Europawahlen finden in der Hélfte der 16 Bundeslander Kommunalwahlen statt. In Bran-
denburg, Thiiringen und Sachsen wahlen die Blirger 2024 einen neuen Landtag, die
ersten AfD-Birgermeister und -landréte sind erschreckenderweise nicht mehr auszu-
schlieBen. Das bedeutet, die Politikerinnen und Politiker sind im Dauerwahlkampf und
mssen gleichzeitig iber schwierige Verteilungsfragen beraten und entscheiden. Nach
den Erfahrungen der vergangenen zweieinhalb Jahre kann man nur hoffen, dass tat-
séchlich das Notwendige im Fokus steht. Die Hoffnung stirbt ja bekanntlich zuletzt.

Was bedeutet das fiir die Bauwirtschaft?

Man kommt nicht darum herum: Wir werden uns sehr viel stérker fiir Investitionslinien in
der Bauwirtschaft einsetzen miissen. Das betrifft die wenigen Milliarden im Wohnungs-
bau, die steuerlichen Rahmenbedingungen, Stichwort degressive Abschreibung (AfA)
und gilt in gleicher Weise fiir die Investitionen in die Infrastruktur von StraBe und Bahn.

Die Kommunen, die regelmaBig rund 60 Prozent der staatlichen Bauinvestitionen leis-
ten, konnen fehlende Auftrdge des Bundes nicht ersetzen, da sie durch hohe Sozialaus-
gaben stark belastet sind. Wir werden als Verbande daher fir die Baubranche bei den
Haushaltsberatungen 2025 massiv kimpfen mssen, obwohl schon jetzt rund 20 Mil-
liarden Euro fehlen.

Aber auch fiir die Unternehmen stehen eine Menge Aufgaben an. Der Kampf insbe-
sondere um Offentliche Auftrage wird harter werden. Die Betriebe miissen modernisie-
ren und in immaterielle Vermdgenswerte investieren, um noch effektiver und effizienter
bauen zu kénnen. Erschwerend kommt flr unsere Branche hinzu, dass die demografi-
sche Entwicklung dazu flihrt, dass wir dauerhaft mit weniger Personal auskommen,
aber mehr bauen missen. Die Firmen sind gut beraten, die Themen Vorfertigung, Robo-
tik, Kiinstliche Intelligenz (KI) und Digitalisierung noch weiter voranzutreiben und ihre
Betriebe entsprechend aufzustellen.



Die Unternehmer haben nicht alles in der Hand

Der Zentralverband Deutsches Baugewerbe wurde 1899 als Deutscher Arbeitgeberbund
fr das Baugewerbe gegriindet. Der Blick zuriick zeigt deutlich, dass die Bauunterneh-
mer hierzulande schon so manche Krise erfolgreich bewéltigt haben. Sie werden auch
diese Krise meistern — wenn man sie denn Iasst. Denn viele Probleme sind hausge-
macht.

So berichten immer mehr Betriebe von einer stetig anwachsenden Welle an birokrati-
schen Vorgaben, an hohen Abgaben und iiberbordenden Dokumentations- und Nach-
weispflichten. Wahrend selbst der Kanzler sagt, Deutschland habe es mit der Biirokratie
Ubertrieben, scheint niemand das wirkliche Grundproblem (iberwinden zu wollen. Doch
mit Gesundbeten kommen wir nicht weiter.

Stattdessen ist ein gemeinsamer Kraftakt nétig. Wir wiinschen uns von der Politik weni-
ger politisches Dogma und stattdessen mehr 6konomischen Pragmatismus. Die Unter-
nehmen sind auf innovationsfreundlichere Rahmenbedingungen angewiesen, sonst
verlieren sie die Kraft, die den Wirtschaftsstandort Deutschland viele Jahre erfolgreich
vorangebracht hat. Insgesamt brauchen wir eine Wirtschaftspolitik, die fiir eine lang-
fristige Planungssicherheit sorgt. Dazu gehoren eine verlassliche Forderkulisse, konkur-
renzféhige Steuern, eine Abgabenlast von maximal 40 Prozent und wettbewerbsfahige
Energiepreise. Dann kénnen die Bauunternehmer auch in Zukunft ihre ganze Stérke
ausspielen und bauen — flir die Menschen, fiir die Zukuntft.

Felix Pakleppa studierte Rechtswissenschaften in Bonn und Passau. Nach Statio-

nen bei der Telekom AG sowie der Bundesvereinigung Deutscher Arbeitgeberver-

bande ist er seit 1997 fiir den Zentralverband Deutsches Baugewerbe (ZDB) tétig.
Seit 2011 vertritt er als Hauptgeschaftsfiihrer des groBten Deutschen Bauverban-
des die Interessen von rund 35.000 mittelstdndischen Bauunternehmen.



1.2 Transformation Bau

Die Uberschrift? Ein Weckruf: »Verkauft die Autoindustrie

kiinftig nur noch Autos, macht sie sich selbst iberfliissig« —

mit dieser knackigen These hat Handelsblatt-Chefkorres-

pondent Markus Fasse 2021 einen Artikel (iber die Trans-

formationsnotwendigkeit der urdeutschen Traditionsbranche

begonnen. Der Ressortleiter hat recht, mehr noch, seine

These ist universell auch auf die Bauindustrie anwend-

bar. Die unbequeme Wahrheit ist: Das gesamte Okosystem

des Bauwesens muss neu gedacht werden. Hierzu gehort

gerade in Zeiten fortschreitender Digitalisierung, hoher Tim-Oliver Miiller
Datenverfiigbarkeit und Transparenz eine vertikale Integ-

ration entlang der Wertschépfungskette. Die kollaborative

Zusammenarbeit in der Planungsphase ist nicht nur flir den Projekterfolg notig, sondern
sichert auch die Marktstellung der Bauindustrie. Ansonsten droht sie, durch neue Markt-
teilnehmer, unter anderem durch Technologiekonzerne, verdrangt zu werden.

Was Tesla flr die deutsche Autowirtschaft ist, konnten Google und Amazon fir die Bau-
branche werden. Langst haben sie den ersten Schritt hierhin gemacht. Googles »Healthy
Materials Programme« zur Vermeidung schédlicher Baustoffe in Googles Liegenschaften
oder Amazons Aktivitaten im Bereich Smart Home haben nicht allein das Ziel, die Wohl-
flihlatmosphére zu verbessern oder den Kihlschrank mit dem Lieferdienst des nahe-
gelegenen Supermarkts zu verbinden. Es ist schwer vorstellbar, dass Sprachassistenten
wie Amazon Echo, die mittlerweile mit Kameras ausgestattet sind, ausschlieBlich dazu
dienen, Kleidung virtuell anzuprobieren. Das Geschéftspotenzial ist weitaus groBer. In
einem Kommentar in der Zeitschrift Kommunal heiBt es zutreffend: »Immer da, wo gutes
Geld verdient wird, warten die Organisationsgenies [...] der Digitalisierer darauf, erst
mitzuverdienen und spater das Geschaft selbst zu machen.«' Wir miissen deshalb den
Anspruch an uns selbst haben, die Transformation der Branche strategisch mitzugestal-
ten, um den Erfolg der Bauunternehmen flr die Zukunft zu sichern.

Denn vor allem die digitale Transformation ist mehr als nur die Nutzung von Kiinstlicher
Intelligenz (KI). Anders gesagt: Bauen der Zukuntft ist Bauen in Netzwerken. Neue For-
men der Zusammenarbeit sind der Schliissel, um die Bauprozesse effizienter zu gestal-
ten und die Produktivitat zu erh6hen. Standardisierung und die Verfligbarkeit qualitativ
hochwertiger Daten und relevanter Informationen fiir die am Bau beteiligten Akteure zu

1 Vgl. https://kommunal.de/handwerk-der-zukunft [abgerufen am: 25.04.2024]


https://kommunal.de/handwerk-der-zukunft

Prozessen, Baustoffen oder Baukonstruktion sind hierflir essenziell. Datenverfiigharkeit
und -transparenz ist also das Gebot der Stunde. Unser Ziel muss daher lauten: Die Bau-
industrie ist »Treiber der Digitalisierunge.

Dabei ist es zum einen ungemein wichtig, bei der Entwicklung der vernetzen Baustelle
flir das Thema Data Sharing and Protection zu sensibilisieren. Ein gemeinsames Ver-
standnis von Auftraggebern und Auftragnehmern ist eine Grundvoraussetzung fiir die
gemeinsame Gestaltung vertraglicher Vereinbarungen und der Setzung verlasslicher
Rahmenbedingungen in einem sich wandelnden Markt. Weitgehend ungeklart ist jedoch,
wie die Datensouveréanitt einer Branche angemessen gestaltet werden kann. Daran
arbeiten wir.

Bauprozesse anders denken heit zum anderen, das Thema Nachhaltigkeit zu bertick-
sichtigen. Klimaneutralitét ist eine gesellschaftliche Verpflichtung. Als Bauindustrie
sehen wir uns in der Verantwortung, dafiir einen Beitrag zu leisten. Uber unsere Bericht-
erstattungspflicht und die durch die Taxonomie bestimmten Finanzierungskonditionen
miissen wir unsere Geschaftsmodelle auf Nachhaltigkeit ausrichten. Unsere Branche
hat daflir bereits viele Losungen entwickelt und treibt Innovationen voran. Das betrifft
klimavertragliche Konstruktionsweisen und Bauprozesse, aber auch die Verwendung
emissionsarmer Baumaterialien oder den Einsatz emissionsfreier Transport- und Bau-
maschinen. Der Staat ist einer unserer groBten Auftraggeber. Wir méchten, dass er
Anreize dafiir schafft, dass wir gemeinsam nach Losungen suchen, Bauen klimaver-
tréglich zu gestalten. Die Wéhrung der Klimavertraglichkeit ist CO,, und die CO,-Emis-
sionen unserer Leistung konnen wir ausweisen. Die Daten sind vorhanden, sie sollten
bei der Wertung von Angeboten berticksichtigt werden. Dann geht der Zuschlag nicht
an die billigste, aber vielleicht schmutzigste Losung, sondern an das Unternehmen, das
Klimaschutz und Kosten in Einklang bringt. Hierzu haben wir als erster Verband bundes-
weit ein CO,-Schattenpreismodell vorgelegt, das den Preis von Emissionen bereits in der
Ausschreibung berticksichtigt.

Die Zukunftsthemen des Bauwesens — Digitalisierung und Nachhaltigkeit — werden die
Attraktivitat fiir Fachkréfte erhGhen, das dritte Thema, das uns kiinftig begleiten wird.
Fachkréfte, die die Baubranche dringend bendtigt. Bis 2030 fehlen der Branche bis zu
100.000 Fachkréfte. Allein aus diesem Grund ware es ein Fehler, einen GroBteil des gut
ausgebildeten weiblichen Personals links liegen zu lassen. Das kdnnen wir uns nicht
leisten. Denn der Bau partizipiert von verschiedenen Blickwinkeln, von verschiedenen
Arbeits- und Herangehensweisen, von Diversitat auf der Baustelle. Genau deshalb enga-
giert sich die Deutsche Bauindustrie in der »Initiative Klischeefrei«, mithilfe derer (iber-
kommene Vorstellungen von Berufen und Geschlechterrollen aufgeldst werden sollen.
Dariiber hinaus ist die Griindung des FrauenNetzwerk-Bau unter der Schirmherrschaft
von Bundesbauministerin Klara Geywitz enorm wichtig, denn es bietet weiblichen Fach-



Transformation Bau

kréften eine Plattform fiir den Austausch, Wissensvermittiung und Mentoring. Denn
eines ist klar: Die Bauindustrie bietet abwechslungsreiche Jobs fiir offene, innovations-
freudige, digitale- und klimaaffine junge Leute. Mit einem enormen Potenzial fiir die
Zukunft, insbesondere hinsichtlich der Herausforderungen in Bezug auf den zusétzlichen
Bedarf an Wohnraum, die Einhaltung der Klimaziele sowie die dringend notwendige
Sanierung der teilweise maroden Infrastruktur.

Tim-Oliver Miller ist seit Juli 2021 Hauptgeschéftsfiinrer des Hauptverbands der
Deutschen Bauindustrie. Zuvor war er Leiter Business Development fir die VINCI
DEUTSCHLAND. Bereits von 2011 bis 2020 war Tim-Oliver Miller in verschiede-
nen Positionen beim Hauptverband der Deutschen Bauindustrie tatig, zunéchst als
Referent im Geschaftsbereich Wirtschaft und Recht, dann ab 2012 als Leiter Infra-
struktur und Partnerschaftsmodelle. 2016 (ibernahm er die Position als stellvertre-
tender Geschaftsbereichsleiter, 2018 schlieBlich die des Geschaftsbereichsleiters
fur Wirtschaft, Recht und Digitalisierung.
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1.3 Schadenrisiken minimieren - Interdisziplinar

RA Martin Wittjen

(baumeisterlich) planen und bauen

Die Mitglieder des Bundes Deutscher Baumeister, Architek-
ten und Ingenieure (BDB) verbindet vor allem das integrale
Planen und Bauen. Die fachiibergreifende Zusammenarbeit
wird im Verband, der die berufspolitischen Belange seiner
Mitglieder in ihrem gesamten Spektrum beider Fachdiszipli-
nen vertritt, groBgeschrieben und aktiv gelebt. Die Qualitat
des Bauens und das optimale Ergebnis fiir den Bauherren,
die Verantwortung gegentiber der Baukultur, der Gesell-
schaft und der Umwelt stehen im Mittelpunkt der Arbeit.
Nachhaltigkeit betrachtet nicht nur die Auswirkungen des
Planens und Bauens auf die Umwelt und den Verbrauch von
Ressourcen, sondern auch die Zirkularitat, Qualitdt und Dau-
erhaftigkeit.

Der VHV-Bauschadenbericht halt der Branche regelméBig den Spiegel der Qualitat des
Bauens vor. Das ist richtig und wichtig. Noch wichtiger ist, dass er zeigt, wie Schaden
verhindert werden konnen. Die Zusammenarbeit der General-, Fachplaner und Bauaus-
flihrenden ist dabei ein entscheidender Aspekt der Schadenvermeidung. Denn gerade
fachliche und kommunikative Schnittstellen sind das Einfallstor flir Missversténdnisse,
Wissensverlust und Fehler. Nicht zuletzt stellt der letzte Bauschadenbericht 2021/2022
als zweithaufigste Schadenursache »Schnittstellenproblematik/Kommunikation« fest.
Auf der anderen Seite gibt es kein Bauvorhaben mehr ohne Einbeziehung mannigfaltiger
Expertise einer Vielzahl von Fachleuten.

Der »Baumeister alter Schule«, der alles lberblickt, plant, berechnet und errichtet, wird
keine Renaissance erleben. Zur Ausdifferenzierung der Fachbereiche des Planens und
Bauens gibt es in Anbetracht der Komplexitat heutiger Bauwerke keine Alternative. Die
gleichwohl notwendige »ganzheitliche« Betrachtung eines Bauwerks lasst sich daher
nur durch eine bessere Zusammenarbeit der beiden Fakultaten Architektur und Bauin-
genieurwesen erreichen, also durch ein im besten Sinne »baumeisterliches« Arbeiten.
Der BDB setzt sich daher besonders fiir eine stirkere gemeinsame Ausbildung der Stu-
dierenden von Architektur und Bauingenieurwesen nach dem Dortmunder Modell ein.
Damit die Zusammenarbeit friihzeitig gelernt wird und das Planen neu gedacht werden
kann. Schnittstellenprobleme lassen sich dartiber hinaus durch das Arbeiten an einem
digitalen BIM-Modell (Building Information Modeling), das von allen Beteiligten genutzt
und fortgeschrieben wird, minimieren. Kein neuer Ansatz, aber ein Potenzial das immer
noch nicht berall genutzt wird.



Um das neue Denken beim Bauen nach auBen hin sichtbar zu machen, hat der BDB
2023 das Label »BAUMEISTERIich4.0 — digital_integral_nachhaltig« als Siegel fir
Mitglieder ins Leben gerufen, die nachweislich digitale Planungsmethoden nutzen, inter-
disziplindr arbeiten, spezifische kommunikative Kompetenzen erworben haben und bei
ihren Projekten Nachhaltigkeitsaspekte beriicksichtigen.

Abb. 01: Label »BAUMEISTERIich4.0 — digital_integral_nachhaltig« [Quelle: BDB]

Die Reduktion von Komplexitat ist ein weiterer guter Weg zur Vermeidung von Bausché-
den und um das Bauen neu zu denken. Das »Einfache Bauen«, der Gebaudetyp E, ist
daher eine schone Initiative, der sich der BDB angeschlossen hat und dem sich in Anbe-
tracht ausufernder Normenflut niemand ernsthaft verschlieBen kann. Leider verhalt es
sich hier wie von Lew Tolstoi formuliert: »Alle wollen die Welt verdndern, aber keiner
sich selbst«. Das zeigt eine IW-Studie', nach der nur jeder Fiinfte »einfache Ausstattun-
gen« und nur jeder Sechste sich »vereinfachte Baustandards« als MaBnahme im Rah-
men des bezahlbaren Wohnungsbaus vorstellen kann.

Wichtig ist zu kl&ren und dann rechtssicher vereinbaren zu kénnen, welche Spezifika
ein »Gebaudetyp E« eigentlich haben soll, also welche Normen und Standards verzicht-
bar und welche unverzichtbar sind. Denn es ist niemandem geholfen, wenn hinterher
das als Fehler (Schaden) deklariert wird, was eigentlich als Reduktion von Komplexitat
gedacht war.

Ebenso konnen Fehler vermieden werden durch eine qualitativ hochwertige Ausbildung
und fundiertes Wissen im Planen und Bauen. Der Bauschadenbericht klart durch seine
Beispiele und Analysen regelmaBig dariiber auf, welche Gewerke besonders schadenan-
féllig sind und leistet damit Aufklarungsarbeit. Wichtig sind gute Ausbildungsstandards
und angemessene Zugangsregeln fir die Tatigkeit in den Berufen, um Qualitatsstan-
dards zu sichern und den komplexer werdenden Bauaufgaben gerecht zu werden. Sinn-
voller wére es, planerische Vorbehaltsaufgaben gesetzlich zu definieren, statt rudimentar
Ausgebildeten Bauvorlageberechtigungen einzurdumen.

1 Oberst, C.: Umfrage: Zustimmung zur Férderung von bezahlbarem Wohnungsbau. Kéln: Institut der deutschen Wirtschaft
Koln e.V., 2024 [IW-Kurzbericht; 18]



Bauen aktuell — Die Transformation einer Branche

Wir verfolgen mit einem umfangreichen Fort- und Weiterbildungsangebot das Ziel, das
Wissen der Mitglieder und der Branche insgesamt (iber die Entwicklungen des Planens
und Bauens stets aktuell zu halten. Das gilt vor allem auch fir das nachhaltige Bauen.
Denn das neue Denken entwickelt sich nicht nur im Bereich des digitalen Planens und
Bauens rasant fort, sondern vor allem auch im Bereich der Nachhaltigkeit und der Not-
wendigkeit, CO, und Treibhausgase zu reduzieren.

Fir die definierten und fiir das kiinftige Bauen unverzichtbaren fiinf Nachhaltigkeits-
bausteine (BDB 5NB)? hat der BDB daher aktuell ein besonderes Bildungsangebot zur
Vermittlung der Grundlagen des 6kologischen, ressourcenschonenden und zirkuldren
Bauens aufgelegt. Inhalt sind die Lebenszyklusberechnung, die Okobilanzierung, das
Materialkataster, der Nachhaltigkeitsbericht und ein TGA-Monitoringkonzept (TGA —
Technische Geb&udeausriistung) flr den Betrieb.

Abb. 02: Die 5 BDB Nachhaltigkeitsbausteine — BDB 5NB [Quelle: BDB]

»Bauen neu denken«bedeutet, sich auf das interdisziplindre Arbeiten der Baumeister zu
besinnen, digitale Methoden anzuwenden, Nachhaltigkeitsaspekte zu berticksichtigen
und sich in einer verdndernden Welt auf dem Laufenden zu halten — eben Baumeister-
lich Planen und Bauen.

2 Vgl. https://www.baumeister-online.de/themen-positionen/klimagerechtes-planen-und-bauen/bdb-5nb-die-5-bdb-nach-
haltigkeitsbausteine/ [abgerufen am: 09.04.2024]
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Martin Wittjen ist seit 2017 Geschéftsfilhrer des Bundes Deutscher Baumeister,
Architekten und Ingenieure. Zuvor war er unter anderem als Syndikusrechtsanwalt
und Geschaftsbereichsleiter im Bauindustrieverband Berlin-Brandenburg sowie in
der Treuhand Liegenschaftsgesellschaft tatig. Sein Studium und seine Ausbildung
hat er in Berlin, Lausanne und Sydney absolviert. Er ist als Rechtsanwalt zugelas-
sen, Fachanwalt fir Arbeitsrecht und Mediator. Der Bund Deutscher Baumeister,
Architekten und Ingenieure e.V. ist der groBte Zusammenschluss von Architektin-
nen, Architekten, Ingenieurinnen und Ingenieuren, in der Stadtplanung und im Ver-
messungswesen Tatigen sowie Studierenden in Deutschland.
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1.4 Die doppelte Transformation im Bauwesen — Einblicke in das
Stimmungsbarometer zum Stand der Transformation der

Baubranche

Melissa Kohler

Dr. Albrecht Franz

Melissa Kohler und Dr. Albrecht Franz leiten die Studie »Stimmungsbarometer zum Stand der Transformation
der Baubranche« am Fraunhofer Informationszentrum Raum und Bau IRB. Auf der Grundlage qualitativer Inter-
views und einer breit angelegten Onlineumfrage mit Unternehmen konnen sie erstmals einen differenzierten
Uberblick geben, was die Branche unter Transformation versteht — und wo sie aktuell steht.

Dipl.-Ing. Heike Bohmer, Geschéftsfiihrende
Direktorin des IFB: Warum haben Sie die Studie
zum Stand der Transformation der Baubranche
angestoBen?

Dr. Albrecht Franz: »Die Transformation« der Bau-
branche ist in aller Munde. Man kénnte meinen, die
viel zitierte Bauwende ist bereits in vollem Gange, oft
scheint auch schon klar, in welche Richtung sich die
Zukunft des Planens und Bauens entwickelt, welche
Trends und Szenarien sich durchsetzen werden. Hort
man sich hingegen in der (iberwiegend klein- und
mittelstandisch gepragten Praxis um und spricht mit
Unternehmern und Unternehmerinnen selbst, wird
deutlich: Schon die komplexe Branchenstruktur macht
es notig, das Thema differenzierter zu betrachten.

Daher wollten wir wissen, wie die unterschiedlichen
Teilbereiche der Branche auf das Thema Transforma-
tion blicken. Wird aus Sicht der Unternehmen denn
liberhaupt eine Transformation im Bauwesen erwar-
tet? Wenn ja, welches sind aus ihrer Sicht die groB-

ten unternehmerischen Herausforderungen? Inwieweit
werden diese angegangen und wie gut aufgestellt
sehen sich die Unternehmen fir die Transformation?

Insgesamt haben wir 20 Interviews mit Expertinnen
und Experten gefiihrt, an der anschlieBenden Online-
Umfrage haben sich 281 Vertreterinnen und Vertreter
von Unternehmen aus allen Teiloereichen der Bran-
che beteiligt. Auf dieser Grundlage konnen wir mit der
Studie dazu beitragen, die Diskussion um die Trans-
formation auf eine sachliche und vor allem praxis-
nahe Grundlage zu stellen. Ziel ist es auBerdem, die
Befragungen fortzusetzen, um die Entwicklung der
Transformation in den ndchsten Jahren beobachten
zu konnen.

Bohmer: Und? Wo steht die Baubranche beim
Thema Transformation?

Melissa Kohler: Fiir den groBeren Teil aller Unterneh-
men steht eine Transformation laut eigenen Angaben



erst noch bevor. Und 25 Prozent sind skeptisch, ob
auf die Branche Uberhaupt eine echte Transformation
zukommt. Insgesamt gesehen hegen aber mehr als
die Halfte — 54 Prozent der Befragten — keine Zweifel
daran, dass eine Transformation der Branche stattfin-
den wird. Und immerhin jedes vierte befragte Unter-
nehmen sagt, die Transformation ist bereits bei ihnen
angekommen. Die Uberwiegende Mehrheit der Unter-
nehmen sieht also tatsdchlich eine Transformation
kommen — in der Praxis ist bei vielen davon aller-
dings noch nicht viel zu spiiren.

Bohmer: Sie haben auch einzelne Bereiche der
Branche genauer unter die Lupe genommen:
Wer sind diejenigen, die wenig Zweifel an einer
Transformation haben und wer die, mit der
groBten Skepsis?

Kohler: Das ist eine sehr spannende Frage, die wir
gut beantworten konnen. Zu der Gruppe mit wenig
bis keinen Zweifeln gehdren vor allem die Baustoff-
industrie, die Architekturbiiros sowie die Projektent-
wickler und -steuerer: Hier sagen tiber 40 Prozent,
dass sie eine Transformation der Branche in ihrer
taglichen Praxis erleben. Wohingegen zu den Skepti-
kern und Skeptikerinnen vor allem das ausflihrende
Bauhaupt- und Nebengewerbe gehort — hier gibt
nur jedes fiinfte Unternehmen an, irgendeine Form
von Transformation in der Praxis zu erleben. Deutlich
skeptischer sind aber auch Teilnehmende mit tiber
zehn Jahren Betriebszugehdrigkeit sowie Unterneh-
men mit weniger als zehn Mitarbeitenden.

Bohmer: Die Unternehmen, die eine Transfor-
mation der Branche sehen oder auch schon
erleben — was sind die wichtigsten Transforma-
tionsthemen, die sie umtreiben?

Franz: Unsere Ergebnisse zeigen: Wenn die Bau-
branche von erlebter oder erwarteter Transforma-
tion spricht, dann meint sie meist deutliche Veran-
derungen hin zu mehr okologischer Nachhaltigkeit
sowie Veranderungen im Bereich der Digitalisierung.
50 Prozent der Unternehmen sehen aber nicht nur
Nachhaltigkeit oder nur Digitalisierung als wichtigs-
tes Transformationsthema, sondern empfinden beide
Herausforderungen beinahe gleich stark und vor
allem gleichzeitig. Insofern haben wir es gewisser-
maBen mit einer doppelten Transformation zu tun.
Insgesamt gehdren zu den Top-Transformationsthe-
men der Unternehmen: Nachhaltigkeit, Digitalisie-
rung, Kompetenz- und Weiterbildungsbedarf sowie
Innovation und Wettbewerb.

Das zentralste Transformationsthema der Branche
ist Nachhaltigkeit. Und egal ob wir uns den Hoch-
bau, Tiefbau, das ausflihrende Gewerbe oder den
planenden Teil der Branche anschauen, hier sind die
drei groBen Handlungsfelder fiir alle Unternehmen
gleich: klima- und ressourcenschonende Bauweise,
Bauen im Bestand und Kreislaufwirtschaft. Und, flr
uns Uberraschend: 75 Prozent der Unternehmen, die
sagen Nachhaltigkeit ist ein wichtiges Transforma-
tionsfeld, geben an, schon konkret an der Umsetzung
dieser drei Nachhaltigkeitsherausforderungen zu
arbeiten. Man kann sagen, in puncto Nachhaltigkeit
haben sich die meisten Betriebe laut eigenen Anga-
ben auf den Weg gemacht!

Bohmer: Welche Ergebnisse Ihrer Studie haben
Sie am meisten liberrascht?

Franz: Gerade in Bezug auf das Thema Nachhaltig-
keit fallt auf, dass die Unternehmen sich selbst als
sehr fortschrittlich einschétzen, die Branche insge-
samt jedoch deutlich schlechter bewerten: 92 Pro-
zent sagen, die Bemuihungen der Branche sind aus-



baufahig. Dieses Muster zieht sich durch: Sich selbst
schétzen die Unternehmen in allen Transformations-
feldern sehr viel besser ein als ihre Branche. Dies
wurde nicht nur in der Online-Umfrage, sondern auch
in den direkten Gesprachen immer wieder deutlich.
Die Frage ist: Haben wir in der Stichprobe (iberdurch-
schnittlich aktive Unternehmen befragt? Oder schatzt
man sich selbst einfach gern besser ein als die ande-
ren? Letzteres gilt als ein echter Innovationskiller.
Naheliegend ist: Vielleicht ist an beidem etwas dran.

Noch interessanter ist die Frage nach dem Innova-
tionsdruck. Wie schon erwahnt, sieht mehr als die
Hélfte der Unternehmen eine Transformation klar
bevorstehen und benennt konkrete Herausforderun-
gen. Doch wenn wir diese nicht-transformations-
skeptische Gruppe nach dem Innovationsdruck fiir
das eigene Unternehmen befragen, wird dieser mit
einem Durchschnittswert von 5 auf einer Skala von

1 bis 10 bewertet, wobei 1 kein Druck und 10 sehr
hoher Druck bedeutet. Die Baustoffindustrie sieht
hier fiir sich den hochsten Druck mit einem Wert von
{iber 7, wohingegen die Architekturbliros den Inno-
vationsdruck nur mit einem Wert von 4 einschétzen.
Zudem ist das Thema »Innovation« das insgesamt
am wenigsten priorisierte und am wenigsten bearbei-
tete Transformationsthema aller Befragten. Zusam-
mengefasst: Eine 5 von 10 ist angesichts einer
erwarteten Transformation diberraschend niedrig und
klingt beinahe schon nach »business as usual«. Aus
unserer Sicht gehoren Transformation und Innovation
klar zusammen. Man kann sich schon fragen, wie
Transformation nur durch produktseitige Baustoff-
innovationen gelingen soll, ohne unternehmerische
Innovation im Rest der Wertschopfungskette.

Bohmer: Sie sprechen von einer Diskrepanz zwi-
schen dem viel diskutierten Anspruch an Trans-
formation im Bauwesen und der tatséchlich
erlebten Praxis. Was meinen sie damit genau?

Kohler: Die zahlreich vorhandenen Zukunftsstu-
dien des Bauens benennen Themen, die laut unse-

rer Erhebung von der Realitat der mittelstandisch
gepréagten Baubranche weit entfernt sind. Nehmen
wir die Digitalisierung: Hier sind die Top-Herausfor-
derungen in den befragten Unternehmen zwei altbe-
kannte: BIM sowie Datenqualitit und -schnittstellen.
Und was steht auf der Liste der Unternehmen ganz
hinten? Themen wie Kiinstliche Intelligenz oder der
Digitale Zwilling. Obwohl BIM und Digitaler Zwilling
doch einen direkten Zusammenhang vermuten las-
sen. Oder zum Beispiel auch beim Transformations-
feld Innovation: Nicht nur der Umsetzungsgrad, son-
dern auch die Bewertung der Relevanz von Themen
wie Serielles Bauen, Automatisierung, Robotik oder
neue Geschaftsmodelle liegt sehr weit hinten. Wenn
nachhaltiger, digitaler, tiefgreifender Wandel und
Fortschritt in der Branche gelingen soll, dann ist es
aus unserer Sicht wichtig, die Diskrepanz zwischen
Anspruch und Praxis zu verkleinern. Forschung, Inno-
vation und Praxis missen néher zusammenwach-
sen — und das beginnt beim Versténdnis von Trans-
formation.

Bohmer: Was hilft aus Ihrer Sicht noch, um die
Transformation in der Branche in Gang zu brin-
gen?

Kohler: Ganz grundsétzlich ein Versténdnis, dass die
Transformation die Unternehmen nicht nur irgend-
wie Uberkommt, sondern dass dieser Prozess aktiv
gestaltet werden kann. Das bedeutet eine Offnung
flir und Investition in Innovationen — auch und vor
allem in kleineren ausfilhrenden mittelstandischen
Unternehmen, Planungs- oder Architekturburos. Es
liegt eine gewisse Gefahr darin, als Branche, die
hauptsachlich aus KMU besteht, die Verantwortung
flr die Herausforderungen an ein paar wenige groBe
Unternehmen der Branche oder an die Baustoffher-
steller abzugeben.

Selbstversténdlich gibt es viele regulatorische und
strukturelle Hemmnisse, die es dem Mittelstand alles
andere als leicht machen. Diese werden aktuell zu
Recht auf unterschiedlichsten Ebenen ausgiebig dis-



Die doppelte Transformation im Bauwesen — Einblicke in das Stimmungsbarometer

kutiert. Allerdings sind — das zeigen unsere Gespré- tive Ideen und Losungen iberhaupt erst entstehen zu
che mit mutigen Unternehmerinnen und Unterneh- lassen. Denn Innovation entsteht &uBerst selten auf
mern rund um unsere Studie deutlich — Innovation einer idealen griinen Wiese. Daher braucht es bei-
und Veranderung an vielen Stellen dennoch még- des: Deutliche Veranderungen in den Rahmenbedin-
lich. In der Innovationsforschung werden einengende gungen sowie einen breiten Innovationsgeist aus der
Grenzen und Strukturen, wie zum Beispiel (iberma- Branche selbst heraus — diesen Blick wiinschen wir
Bige Birokratie oder Regelwerke, auch nicht nur als uns in den aktuellen Debatten in der Praxis.

Innovationsbremsen diskutiert, sondern gelten auch
als eine notwendige Bedingung, um neue innova-

Die Studie »Stimmungsbarometer zum Stand derTransformation der Baubranche« erscheint im Fraunhofer IRB
Verlag und kostet 49 Euro.

Bestellung unter https://www.baufachinformation.de/stimmungsbarometer
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1.5 Neues Denken in der Betoninstandsetzung

FOTO: ELFRIEDE LIEBENOW FOTO

Dipl.-Ing. Heike Bohmer, Geschéftsfiihrende
Direktorin des IFB: Liebe Frau Hupfer, der Ver-
ein, dem Sie vorstehen, die Betonerhaltung
Nord e.V., steht als Kompetenzzentrum seit der
Griindung im Jahr 2010 fiir Qualitatssicherung
und Nachhaltigkeit in der Betonerhaltung und
zeigt mit seinem Slogan »Experten verbinden.
Wissen teilen. Qualitat sichern.« den Dreiklang
zwischen Vernetzung, Kompetenz und Qualitat.
Wie funktioniert das genau?

Dipl.-Ing. Katrin Hupfer: Die Betonerhaltung Nord ist
ein Verein, in dem sich mittlerweile 42 Mitgliedsfir-
men — sachkundige Planer, Sachverstindige, Bau-
stofflabore, bauausfiihrende Unternehmen, aber auch
Materialhersteller — zusammengefunden haben, die
das Thema Betoninstandsetzung und Betonerhaltung
voranbringen wollen. Dazu werden jeweils einmal im
Quartal Betontreffs veranstaltet, die allen Interessier-
ten offenstehen. Neben Wissensvermittlung kénnen
sie sich hier auf kollegialer Ebene austauschen und
netzwerken. Alle zwei Jahre fiihrt der Verband eine
Fachtagung durch und in diesem Jahr haben wir zum
ersten Mal einen Workshop organisiert. Das Thema
war »Digitalisierung in der Betoninstandsetzungs.

Mit unseren Veranstaltungen und den dabei gesetz-
ten, oftmals wegweisenden und innovativen Themen
haben wir als Betonerhaltung Nord mittlerweile eine
Aufmerksamkeit erlangt, die weit tiber Norddeutsch-
land hinausgeht.

Katrin Hupfer studierte Bauingenieurwesen an der Bauhaus-
Universitat in Weimar. Sie ist geschéftsfiihrende

« Gesellschafterin der hupfer ingenieure Bauwerksunter-
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Bohmer: Wir wissen, Deutschland ist iiber-
wiegend gebaut. Nicht nur deshalb spielt das
Bauen im Bestand eine wesentliche Rolle. Und
obwohl der Umgang mit bestehenden Bau-
werken als Sdule des ressourcenschonenden
Bauens zunehmend an Bedeutung gewinnt,
scheuen viele Investoren diesen Bereich. Er gilt
als planungsintensiv, kompliziert und teuer —
auch bei der Betonerhaltung. Worin sehen Sie
die groBten Schwierigkeiten, wenn man dieses
Bausegment voranbringen will?

Hupfer: Ja, das Bauen im Bestand ist regelmé-

Big herausfordernder als das Bauen auf der grii-
nen Wiese. Das fangt damit an, dass sie sich in die
Gedankenwelt unserer Vorvater einarbeiten und

sich an materialtechnische und konstruktive Gege-
benheiten schlicht und ergreifend anpassen miis-
sen. Da sind haufig pfiffige ingenieurtechnische und
handwerkliche Losungen gefragt. Diese kollidieren
jedoch regelmaBig mit immer ausladenderen norma-
tiven Vorgaben, die giinstige pragmatische Losungen
schwierig machen. Hier missen wir endlich wieder
anfangen, kritisch zu hinterfragen und eine Eigen-
verantwortung samtlicher Projektbeteiligter nicht nur
einzufordern, sondern Kreativitdt auch wieder zuzu-
lassen.



Béhmer: Sehen Sie die Schwierigkeit eher in
der Menge der Vorschriften oder durchaus auch
in den Inhalten?

Hupfer: In beidem. In den letzten Jahren und Jahr-
zehnten sind Vorschriften, Normen, Merkbléatter etc.
hinsichtlich Anzahl und Umfang regelrecht explodiert.
Wenn Sie heute versuchen, eine einzelne Informa-
tion mal eben schnell nachzuschlagen, dann finden
Sie nach kurzer Zeit die Schreibtischplatte unter der
Anzahl der Dokumente, die tber Querverweise mit-
einander verbunden sind, nicht mehr wieder. Das ist
praxisfremd und fiir uns als Fachleute nicht mehr
nachvollziehbar. Uberlegen Sie mal, wie viel wertvolle
Arbeitszeit dabei verloren geht!

Bohmer: Es gibt durchaus auch Stimmen,

die die Vorschriften als Basis der anerkann-
ten Regeln der Technik und damit als eine

Art »Qualitatsstandard« bewerten. Wo ist das
»Zuviel«, wo sind Verdnderungen wichtig aus
Sicht der Praktiker im Bereich Betonerhaltung?

Hupfer: Nattirlich werden sie uns als willkommene
Qualitatsstandards prasentiert! Und auch gern ohne
viel zu fragen so genutzt. Ist ja auch schon einfach.
Doch hinterfragen wir mal, wem diese Qualitatsstan-
dards niitzen — immer der Sicherheit des Bauwerks
oder nicht doch so manches Mal auch einzelnen
Interessengruppen? Wie arbeitet ein Normenaus-
schuss und wer tummelt sich da? Natrlich kénnen
sie sich freiwillig fur die Mitarbeit in so einem Aus-
schuss melden. Die erste Hiirde ist dann allerdings,
dass ihr Unternehmen entweder Mitglied im Deut-
schen Institut fiir Normung e.V. (DIN) wird oder sie
quasi als Eintrittsgeld mehr als 1.000 Euro zahlen.
Die Person, die als Mitglied im Normenausschuss
mitarbeitet, muss einen nicht unerheblichen Anteil
ihrer Arbeitszeit einsetzen und fehlt im Unternehmen.
Bei der angespannten Fachkréftelage konnen sich
kleine Unternehmen wie meins mit finf Mitarbeitern
das schlicht nicht leisten. Ergo finden Sie in den Aus-
schiissen uberproportional viele Menschen aus zah-

lungskréftigen Kreisen, die ein Interesse haben, dass
ihre Vorstellungen in die Bauvorschriften kommen.
Auch der Anteil an Personen, die promoviert haben
oder habilitiert sind und aus Wissenschaft oder Ver-
waltungsorganen kommen, ist nicht zu unterschét-
zen. Zugleich werden sie ein Riesenproblem haben,
auch nur einen Handwerker im Normenausschuss
zu finden, der realistisch einschétzen kann, wie sich
s0 manch hiibsch ausgedachte Idee handwerklich
iiberhaupt umsetzen lasst. Im Ubrigen sind wirk-

lich wichtige Dinge, die l&ngst pragmatisch geregelt
sein missten, weiterhin unzureichend geregelt. Ich
machte hier als Stichwort nur das Thema Uberein-
stimmungsnachweis von Bauprodukten nennen, das
bisher aufgrund von gegensétzlichen Interessen ein-
zelner Gruppen noch immer nicht geklart werden
konnte. Aber da ist in den letzten Monaten ja gliickli-
cherweise deutliche Bewegung reingekommen.

Bohmer: Aus technischer Sicht gibt es also
Verbesserungsbedarf im Sinne von Eigenver-
antwortung, Kompetenz-Wertschatzung und
»weniger ist mehr«?

Hupfer: Normen sind kein Gesetz! Das sollten wir als
Gedanken mal wieder mehr zulassen. Und honorie-
ren, wenn jemand eine pragmatischere Lésung vor-
schlagt. Das fangt mit respektvollem Zuhéren und
Aussprechen lassen an. Allerdings ist unser erster
Impuls ganz héufig, jeden, der einen vom Normal
abweichenden Vorschlag macht, mit dem Hinweis
niederzuringen, dass das in der Norm ja anders gere-
gelt ist und somit kiinftig in einem fiktiven Gerichts-
prozess als nicht normkonform und somit schon

per se als falsch angekreidet werden konnte! Der
berlihmte »Mangel ohne Schaden, der ja tatséch-
lich als haftungstechnisches Damoklesschwert (iber
jeder Abweichung von der Vorschrift schwebt, funk-
tioniert so in unserer Vollkasko-Gesellschaft als idea-
ler Bremsklotz. Gleichzeitig klagen aber alle tber die
superlangen Bauzeiten und explodierenden Baukos-
ten. Dass wir hier in der Vergangenheit mit unserem
Regelungswahn irgendwo falsch abgebogen sind,



zeigt sich auch deutlich am Beschluss der letzten
Bauministerkonferenz im November 2023, die zur
Konzentration auf die wirklich notwendigen gesetz-
lichen Mindeststandards aufforderten und sich dazu
verpflichtet haben, bei ihren Bauordnungen auszu-
misten. Interessant fand ich dbrigens die Reaktio-
nen der Verbande und Institutionen schon im Vorfeld
der BMK. Da wurde sich auf das Jammern und Weh-
klagen (iber das sogenannte »Normen-Moratorium«
versteift. Dabei ist das doch eine Riesenchance, wie
man sie nur selten im Leben erhalt! Fiinf Jahre, die
uns an Zeit gegeben werden, um einmal kurz durch-
zuatmen und dann kraftig zu entriimpeln! Wie genial
ist das denn?!

Bohmer: Es gibt ja in diesem Sinne auch die
Empfehlungen des Baugerichtstages, der
bestimmte Punkte, die Sie genannt haben, auch
aufgreift.

Hupfer: Ja, man denke beispielsweise nur an die
Empfehlung, dass sich technische Regeln fiir Kom-
fortstandards auf Berechnungsgrundlagen beschrén-
ken sollten und nicht Niveaus beschreiben sollen. Da
sieht man doch deutlich, dass unser Vorschriftensys-
tem an seine Grenzen kommt, wenn selbst die Juris-
ten dartber diskutieren, dass die Normen zu viele
Vorgaben machen!

Bbhmer: Haben wir denn in Zeiten des Fach-
kraftemangels geniigend Kompetenz und spie-
len gegebenenfalls auch technische Innovatio-
nen eine Rolle?

Hupfer: Zum Aufraumen der Normen? Machen wir
uns mal nichts vor: Den Vorschriftenwust und die
damit verbundene Biirokratie in Form von frustrie-
renden Massen an Dokumentationen, Nachweisen
etc. haben wir selbst verbockt. Die Politik hat letz-
ten Endes unsere Vorgaben nur verbindlich einge-
flihrt. Wenn wir also Biirokratieabbau fordern, dann
miissen wir das auch selbst tun. Nur wenn uns das

gelingt, dann werden wir auch kiinftig noch junge
Menschen fiir das Bauwesen begeistern. Und natiir-
lich spielen technische Innovationen eine herausra-
gende Rolle. In den letzten zehn Jahren sind wir in
meinem Biro nur unerheblich mehr Leute geworden.
Wir stemmen aber einen wesentlich hoheren Umsatz
bei gleichzeitig hoherer Aufgabenkomplexitit. Das
war und ist nur moglich durch die Digitalisierung und
Automatisierung von Prozessen. Um nun den Bogen
zum Aufrdumen der Normen und zum Punkt techni-
sche Innovationen zu spannen: Wer sagt denn, dass
wir nicht hilfsweise ChatGPT und Co. mal die Auf-
gabe geben, die Vorschriften unter bestimmten Fra-
gestellungen durchzuforsten? Vielleicht kdme so die
ein oder andere interessante Diskussionsgrundlage
zustande.

Bohmer: Nochmal zuriick zum Biirokratieabbau.
Wie kann dieser »Entriimpelungsprozess« funk-
tionieren, ohne dass Qualitat schwindet? Plant
Ihr Verband, planen Sie als Experten etwas?

Hupfer: Meckern allein hilft ja nun mal nicht, wir
mussen endlich etwas tun. Und wir haben tatsachlich
eine Idee. Ob sie funktioniert? Keine Ahnung. Es wére
ein absolutes Experiment. Aber wenn, dann kdnnte
das zur Blaupause werden. Der eine oder andere hat
bestimmt im gesellschaftspolitischen Kontext schon
mal etwas (iber das Tool »BUrgerrat« gehort. Unsere
Idee ist, in Anlehnung an einen solchen Biirgerrat
einen, tja, mir fehlt noch ein Wort, aber nennen wir
es mal »Kollegenrat« zu initiieren, in dem diskutiert
wird, wie sich in unserem kleinen Bereich der Beton-
erhaltung die Normung verschlanken lasst. Und zwar
nach dem Motto: Was ist Kunst, und was kann weg?
Das sagt sich jetzt so leicht, aber wer schon mal
seinen Keller aufgerdumt hat, der weiB, wie schwer
es ist, sich von unniitzem Zeug zu trennen. Da ringt
man mit seinen Liebsten und sich selbst, was man
denn noch gebrauchen konnte. Hat man es dann
aber endlich geschafft, den tiberflissigen Krempel
wegzuwerfen, ist das Geflihl von Leichtigkeit und
gewonnener innerer Freiheit unbezahlbar. Den Extrakt



der Diskussion in Form von Handlungsempfehlungen
wirden wir dann verdoffentlichen und dem Normen-
ausschuss Bau beim DIN tibergeben.

Bohmer: Sie sprechen die Idee des »Biirger-
rats« an. Konnen Sie, wenn das als Vorbild ste-
hen konnte, erklaren, was das ist?

Hupfer: Der Biirgerrat ist eine Kommission aus zufallig
per Losverfahren ausgewahlten Biirgern, denen kon-
krete gesellschaftliche Fragestellungen vorgegeben
werden. Sie werden so zusammengesetzt, dass sie
den Bevélkerungsaufbau maglichst gut abbilden. Uber
einen vorgegebenen Zeitraum, zum Beispiel ein Jahr,
treffen sie sich mehrmals tiber mehrere Tage und dis-
kutieren in moderierten Kleingruppen die ihnen vor-
gegebenen Themen. Wahrend des Biirgerrats erhalten
die Ausgelosten Informationen von Experten. Am Ende
des Prozesses formulieren die Biirgerratsmitglieder
gemeinsame Handlungsempfehlungen, die zurtick an
die Politik gegeben werden. Die Ergebnisse sind zwar
in der Regel fir die Politik nicht verbindlich, aber der
dffentliche Druck tut dann schon sein Ubriges, dass
die Arbeit des Biirgerrats nicht einfach weggewischt
und wegdiskutiert werden kann.

Bohmer: Gibt es schon Ideen, wie man so etwas
starten kann? Und fiir ein derartiges Projekt
braucht es sicher nicht nur Freiwillige, sondern
auch Mitstreiter, Geld und einen langen Atem.
Haben Sie da Pléne?

Hupfer: Ja. Sogar ganz konkret: Im Gegensatz zu
einem Biirgerrat miissen wir unsere Ratsteilnehmer
aus der Gruppe der Fachleute auswahlen. Damit wir
gleichzeitig groBtmagliche Vielfalt zur Erhaltung einer
ausgewogenen Meinung erhalten, kdnnten wir uns
folgendes Vorgehen vorstellen: Zundchst einmal: Wer
aus dem Bereich Betoninstandsetzung bzw. Betoner-

haltung kommt und sich vorstellen kann, Mitglied in
einem solchen Kollegenrat zu werden, der moge sich
bei der Betonerhaltung Nord per E-Mail oder iber
die Website melden. Dabei ist es vollig unerheblich,
ob es Planer, Sachverstandige, Handwerker, Vertrigb-
ler in der Bauchemie oder andere Berufsgruppen
aus dem Bauwesen sind. Es ist auch unerheblich, ob
Einzelkdmpfer oder Mitarbeiter von groBen, mittleren
oder Kleinen Firmen, ob Auftraggeber, Planer oder
Ausflihrende. Der nachste Schritt wird darin beste-
hen, die Namen der Freiwilligen représentativ auf
Lostpfe zu verteilen und daraus die Teilnehmer der
Ratsrunde zu ziehen. Daneben miissen Themen und
konkrete Fragestellungen erarbeitet und die gesamte
Organisation von Zeitplanung — wir rechnen mit
einem Amtsjahr des ausgelosten Rats — (iber Loca-
tionfindung, Technikkl&rung, zum Beispiel fir Online-
Meetings bis zur Moderatorenfindung etc. durchge-
fuhrt werden. Sie kdnnen sich sicher vorstellen, dass
unser Verband allein viel zu klein ist, um das alles

zu stemmen. Daher suchen wir natrlich Mitstrei-
ter unter den Kollegen, anderen Verbdnden und Ins-
titutionen, die sich vorstellen kdnnen, mitzumachen.
Ubrigens wiirden wir uns auch {iber den einen oder
anderen Baurechtler als Mitstreiter freuen, damit wir
von vornherein auch diesen Punkt im Auge behalten.
Genauso brauchen wir jede Unterstiitzung aus Politik
und Gesellschaft, die wir kriegen konnen, damit die
|dee nicht wéhrend der Organisation versandet. Und
naturlich bendtigen wir Geld, um das alles zu ermog-
lichen. Zur Finanzierung konnen wir uns vorstellen,
das als Crowdfunding-Projekt zu betreiben und die
Kosten transparent zu verdffentlichen. Ich verpflichte
mich hier schon mal, mit gutem Beispiel voran zu
gehen und mit meiner fiinf Mitarbeiter starken Firma
500 Euro in den Topf zu werfen.

Bdohmer: Ich danke lhnen fiir das innovative
Gesprach und den Aufruf zur Zusammenarbeit!






2 NEUE (RECHTS-)SICHERHEIT

Rechtssicherheit beim Bauen, auch vor dem Hintergrund neuer Herausforderungen: Was
gilt es dafiir zu beachten? Aufgrund sich verandernder Voraussetzungen, beispielsweise

durch Ressourcenknappheit, die Folgen des Klimawandels, die geopolitische Situation

und der sich daraus ergebenden Herausforderungen, &ndern sich auch die Anforderun-
gen an Bauwerke und an das Bauen insgesamt. Was von auen geschaut ganz einfach
erscheint, birgt die verschiedensten Risiken, auch in Bezug auf die Rechtssicherheit. Zu
nennen sind hier beispielsweise veranderte Risiken aufgrund von Extremwetterereignis-
sen und moglicherweise dahingehend anzupassende Anforderungen, zum Beispiel in der
Normung. Ein weiteres Thema ist Nachhaltigkeit und darin insbesondere das Wiederver-
wenden bzw. Recyceln von Baustoffen oder Bauteilen und die damit verbundenen Prob-
lemstellungen bezliglich bauaufsichtlicher Zulassung oder Gewahrleistung. Das folgende
Kapitel widmet sich in Beitrdgen und Interviews diesen Themen: So geht es unter ande-
rem darum, was »Bauen neu denken« flir Baujuristen bedeutet und welche Hiirden es
gibt, wenn es beispielsweise um Extremwetter, Gebaudetyp E oder nachhaltiges Bauen
geht. Weitere Themen sind hinzunehmende UnregelmaBigkeiten an Gebduden, das Ent-
wickeln nachhaltiger Prozesse sowie deren Chancen und Risiken. SchlieBlich wird the-
matisiert, wie schnittstellenarme und partnerschaftliche Versicherungslosungen fiir Bau-
vorhaben mit diversen Baubeteiligten aussehen konnen — aktuelle Fragestellungen und

die entsprechenden Ldsungen, um zukiinftiges Bauen rechtssicher zu gestalten.



2.1 Neue Regeln - Alte Pflichten

Prof. Dr. jur. Giinther Schalk, Jahrgang 1971, ist ausgebildeter
Redakteur und Sprecher fiir Horfunk und Fernsehen. Nach
seinem Studium der Rechtswissenschaften in Augshurg hat er
sich auf Baurecht spezialisiert. Er ist Fachanwalt fiir Bau- und
Architektenrecht in der bundesweit tatigen Kanzlei TOPJUS
Rechtsanwilte und zudem als Dozent und Trainer fiir Seminare,
Fortbildungen und Schulungen fiir Bauunternehmen und Auf-
traggeber aktiv. Er ist Honorarprofessor fiir Bau-, Vergabe- und
Umweltrecht an der Technischen Hochschule Deggendorf und
lehrt auch an der Technischen Universitat Hamburg. Neben dem
Bauvertrags- und Bauvergaberecht hat er dort auch einen Lehr-
auftrag fiir Baugrund- und Tiefbaurecht.

Dipl.-Ing. Heike Bohmer, Geschéftsfiihrende
Direktorin des IFB: Lieber Professor Schalk,
danke, dass Sie sich wieder Zeit fiir unser juris-
tisches Bauschadenbericht-Interview nehmen —
ein Gespréch, das man zum fiinften Band der
Bauschadenbericht-Reihe berechtigterweise
mit dem Zusatz »traditionell« versehen kann!
Schauen wir gemeinsam auf die Themen, die
uns aktuell in der Planungs- und Baupraxis, in
unseren IFB-Studien und somit auch im vorlie-
genden VHV-Bauschadenbericht beschéftigen
und beginnen mit dessen Titel: Bauen neu den-
ken. Sehen Sie mit dem Hintergrund Ihrer bau-
rechtlichen Praxis in unserem Titel auch eine
Notwendigkeit oder sogar Aufforderung?

Prof. Dr. jur. Giinther Schalk: Das kommt darauf an,
was man unter einem »neuen Denken« beim Thema
Bauen so versteht. Juristen sind in dem Bereich ja
theoretisch mehrfach mdgliche Protagonisten. Sie
kénnen neues Denken entweder initiieren, beglei-
ten oder auch verhindern. Natirlich gibt es nicht den
»Durchschnittsjuristen, aber generell neigen man-
che Vertreter unseres Berufsstands dazu, Dinge eher
komplizierter zu sehen und zu machen als es zwin-
gend notig ware. Das ist aber inzwischen eher eine
Generaltendenz: Es traut sich kaum noch jemand
etwas zu entscheiden. Und es muss nach Mdaglich-

keit alles am besten doppelt und dreifach reguliert
und vorgeschrieben sein, bevor auch nur ein minima-
ler Aspekt dem gesunden Menschenverstand (ber-
lassen bleibt. Ein neues Denken der Baujuristen wére
sicherlich hilfreich; und wenn auch die Juristen ein-
mal den Schwerpunkt mehr darauf legten, was man
wie ermdglichen kann und nicht, warum etwas nicht
geht. Beitragen zur Weiterentwicklung von Bau-
verfahren und Bauweisen konnen im Ergebnis nur
wenige Juristen — namlich die, die bei der Entwick-
lung von Regelungen beteiligt sind, beispielsweise
den Bauordnungen in den Landern.

Bohmer: Eine der aktuellen IFB-Studien, die
wir im Auftrag vom Bauherren-Schutzbund e. V.
und der VHV-Versicherungen erarbeitet haben,
beschaftigt sich mit dem Thema der Extrem-
wetterschéden. Eine wesentliche Erkenntnis
daraus: Mdglicherweise reichen unsere der-
zeitigen Anforderungen bereits jetzt nicht mehr
aus, vor allem aber kénnen zukiinftig die Funk-
tionssicherheit und schadenfreie Nutzung viel-
leicht nicht mehr sichergestellt werden. Denken
wir zum Beispiel an zunehmende Schadenkos-
ten aufgrund von Starkregen, Hagel, Gewitter,
Trockenheit oder Stiirmen. Was heiBt das aus
juristischer Sicht fiir die zukiinftige Planung
und Ausfiihrung von Gebduden?



Schalk: Auch dieses Thema hat zwei grundsatzli-
che Aspekte: Zum einen das, was notig wére und
zum anderen, was rechtlich nétig ist. Eine Planung
ist kein Selbstzweck. Eine Planung ist dazu da, damit
etwas entstehen kann, was dann auch funktionieren
soll und muss. Am besten soll das (iber die gesamte
Lebensdauer des Bauwerks so sein, auch wenn das
freilich in dem Bereich ein Stlick weit Kaffeesatzle-
serei ist und der Planer am besten eine Kristallkugel
neben dem PC stehen haben musste. Ein Haus oder
anderes Bauwerk steht ja nicht nur jetzt oder ein bis
zwei Jahre lang. Das heiBt: Eine Planung muss all
das beriicksichtigen, was ein Bauwerk wahrend sei-
ner Standzeit alles »schaffen« und bestehen muss.
Die andere Komponente ist, was eine Planung recht-
lich erflllen muss, um mangelfrei zu sein. Das reicht
aus, damit der Planer nicht in der Mangelhaftung

ist und nicht Gefahr lauft, Schadenersatzanspru-

che bedienen zu missen. Dazu ist es ausreichend,
dass eine Planung dem Vertrag und den allgemein
anerkannten Regeln der Technik zum Zeitpunkt der
Abnahme der Planungsleistungen entspricht. Den
Vertrag erfilllt eine Planung, wenn sie dem ent-
spricht, was der Bauherr sich wiinscht und bestellt.
Da wird regelmaBig nichts zu Anforderungen fiir
mdgliche Klimaentwicklungen drinstehen. Der Bau-
herr wei ja in der Regel noch weniger, was wéhrend
der Lebensdauer seines kiinftigen Bauwerks alles an
Klimaveranderungen und mdglichen Extremwetter-
ereignissen kommen wird. Die anerkannten Regeln
der Technik sind auch immer nur eine Art Moment-
aufnahme. Sie berticksichtigen Umstéande, die aktuell
bekannt und ausreichend belegt und gefestigt sind.
Auch anerkannte Regeln der Technik reagieren letzt-
lich mehr als sie agieren. Die vielen einzelnen Nor-
menausschuisse schauen immer, was fiir ihre Norm
wichtig und bedeutsam sein kénnte. Aber hellse-
hen konnen die Ausschussmitglieder natirlich auch
nicht. Wenn es zu einem groBen Hochwasserereignis
kommt oder zu Starkregenschauern, wie sie zuvor in
der Quantitat noch nie vorgekommen sind, wird eine
Norm in der Regel nicht sofort auf hohere Anforde-
rungen gegen Witterungsschaden abgeéandert. Wenn
es solche Wetterereignisse jedoch haufiger gibt, wird

die Norm vermutlich irgendwann einmal angepasst.
Das geht also nicht von heute auf morgen. Und selbst
wenn eine solche Anderung einmal als notwendig
angesehen wird, dauert die Umsetzung eine ganze
Weile. Solange allerdings die Norm noch nicht ange-
passt und erneuert ist, ist das, was vielleicht schon
drinstehen miisste, aus rechtlicher Sicht auch nicht
relevant fiir den Planer. Er muss nicht mit der Quali-
tét seiner Planung tber das hinausgehen, was in der
Norm steht. Auf gut Deutsch: Wenn in den einschla-
gigen Normen noch nichts steht, was an Schutz vor
klimatischen Beeintrdchtigungen zu berticksichtigen
ist, muss der Planer das auch noch nicht berticksich-
tigen — und seine Planung ist trotzdem mangelfrei.

Bohmer: Berechtigterweise kommt hier die
Sorge der Beteiligten vor noch mehr Regu-
lierung, noch mehr Aufwand, Personalbedarf
und Kosten auf. Wir haben die Hoffnung, dass
es stattdessen eine Gelegenheit sein kdnnte,
weniger zu regulieren und mehr auf flexibles,
verantwortliches Handeln auf der Grundlage
detaillierter Notwendigkeiten zu setzen. Ware
das denkbar oder fehlt dann die Beurteilungs-
basis fiir »iibliche Beschaffenheiten« und damit
Qualitét?

Schalk: Das wird rechtlich ein hartes Stiick Arbeit.
Vereinfachungen oder der »Gebéudetyp E«, den die
Architektenkxammern gerade intensiv unterstiit-
zen und fordern, sind in aller Munde. Einfacher zu
bauen wird aktuell als Allheilmittel wie eine Mons-
tranz vor der Meute hergetragen. Nattirlich wird es
kostengunstiger, wenn ein Bauwerk einfacher ist.
Rechtlich haben wir heute die Situation, dass eine
Planungsleistung und eine Bauleistung nur dann
mangelfrei sind, wenn sie dem Vertrag und den all-
gemein anerkannten Regeln der Technik entspre-
chen. Das sind zwei Sdulen. Auf beiden muss eine
Bauleistung stehen, sonst hat der Planer oder Bau-
unternehmer mangelhaft geleistet und haftet. Die
»(ibliche Beschaffenheit« eines Bauwerks als Bewer-
tungskriterium, die Sie angesprochen haben, hilft
da nicht wirklich weiter. Die »Ublichkeit« spielt bei
der Bewertung, ob Mangel ja oder nein nur dann



eine Rolle, wenn im Vertrag keine Beschaffenheits-
vereinbarung getroffen wurde. Also: Wenn im Ver-
trag im Leistungsverzeichnis nicht oder nicht ausrei-
chend steht, welche Beschaffenheit die Bauleistung
haben soll — das Leistungsverzeichnis ist also loch-
rig und nicht professionell ausgestaltet, das kommt
ja in der Praxis durchaus héufig vor — dann wird nur
gepriift, ob die Bauleistung der (blichen Beschaffen-
heit entspricht. Das kommt aus dem BGB, dort steht
in §633: »Soweit die Beschaffenheit nicht verein-
bart ist, ist das Werk frei von Sachmangeln, wenn es
sich flr die nach dem Vertrag vorausgesetzte, sonst
flir die gewohnliche Verwendung eignet und eine
Beschaffenheit aufweist, die bei Werken der glei-
chen Art diblich ist und die der Besteller nach der Art
des Werkes erwarten kann.« So steht es auch in der
VOB/B in § 13 Abs. 1. So oder so bleibt aber paral-
lel die Anforderung, dass die Bauleistung zusétzlich
auch den allgemein anerkannten Regeln der Technik
entsprechen muss. Die Planer und Baufirmen haben
also zundchst erst einmal gar keine andere Wahl, als
S0 zu planen und zu bauen, wie es in den Regeln der
Technik steht. Selbst wenn der Bauherr ausdriicklich
nach unten von den Normen abweichen mdchte, also
einfacher bauen mdchte, steht die Baufirma mit min-
destens einem Bein in der Mangelhaftung. Der kann
sie nur entgehen, wenn sie vorher ganz intensiv auf-
klart und sich sozusagen freizeichnet.

Bohmer: Und wie ist das eigentlich, wenn
man doch — zum Beispiel mit dem »Beweis«
der Dauerhaftigkeit alter, gut funktionierender
Konstruktionen und Gebaude — von aktuellen
Regeln abweichen machte?

Schalk: Es heiBt ja immer: Wer zahlt, schafft an.
Letztlich gibt also tatséchlich der Bauherr vor, was
er gebaut haben mdchte. Er weiB ja am besten, was
er am Ende aller (Bau-)Tage braucht und haben will.
Aber sowohl bei den Planern als auch bei den Bau-
unternehmen ist in dieser Situation hdchste Vor-
sicht angezeigt: Wenn sie in einem solchen Moment
nicht aktiv werden und sich absichern, sind sie es

am Ende, die den schwarzen Peter haben und das
ausbaden miissen. Was meine ich damit? Wir haben
vorhin dariiber gesprochen, dass sowohl der Archi-
tekt als auch der Bauunternehmer die genannten
zwei Saulen erfiillen miissen, um eine mangelfreie
Leistung abzuliefern: Sie miissen den Vertrag umset-
zen und die allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik einhalten. Wenn also der Bauherr vorgibt, dass
die Baufirma die Normen nicht einzuhalten braucht,
weil er glinstiger bauen will, dann mag das fir ihn
zundchst schon in Ordnung sein. Aber flir den Archi-
tekten und die Baufirma nicht. Wenn nichts weiter
passiert, haften ndmlich die beiden Protagonisten,
wenn es blod lauft. Der Bauherr kann hinterher theo-
retisch trotzdem kommen und beméngeln, dass das
Bauwerk nicht den anerkannten Regeln der Technik
entspricht und damit mangelhaft ist. Die entschei-
dende Weichenstellung ist hier die Beratungs- und
Hinweispflicht. Ich spreche in diesem Zusammen-
hang immer bewusst plakativ von der »Kindermdad-
chenfunktion«. Das heiBt: In einem solchen Fall, in
dem der Bauherr hinter den Normen zuriickbleiben
will, muss ihn zunéchst sein Architekt und danach
noch einmal in komplettem Umfang der Bauunter-
nehmer umfassend tiber die Folgen seiner Entschei-
dung aufklaren. Das sind fast amerikanische Ver-
haltnisse — dort ist vor einigen Jahren einmal ein
Mikrowellenhersteller zu einer hohen Schadener-
satzsumme verurteilt worden, weil er in der Bedie-
nungsanleitung keinen Hinweis ausgewiesen hatte,
dass man in der Mikrowelle keine Katzen trocken
darf. Ein K&ufer hatte aber genau das getan, und

die Katze hatte es — oh Wunder — nicht dberlebt. In
diese Richtung missen auch die Planer und Bau-
unternehmer in diesem Fall denken: Sie miissen den
Bauherrn in allen Einzelheiten erklaren, welche Fol-
gen es fir ihn hat, wenn er in der geplanten Weise
die Normen unterschreitet. Also dass er auf dies und
jenes verzichten muss: die DAmmung vielleicht weni-
ger dammt und er mehr Heizkosten hat, die Woh-
nung innen hellhdriger ist, weil die Wande dlinner
sind und so weiter. Wird der Bauherr nicht oder nicht
ausreichend beraten, hat er Mangel- und Schaden-



ersatzanspriiche. Und darum ist es auch besonders
wichtig, dass Planer und Unternehmer diese Bera-
tung auch unbedingt schriftlich dokumentieren, beim
Bauherrn nachfragen, ob noch etwas unklar ist und
sich dies tunlichst auch vom Bauherrn unterschrei-
ben lassen. Und wichtig ist noch etwas in einem sol-
chen Fall: Der Bauunternehmer und noch mehr der
Planer mlssen unbedingt darauf achten, ob das, was
der Bauherr mochte, iberhaupt zulassig ist. Nicht
jede Unterschreitung von technischen Normen ist
namlich erlaubt. Die Bauordnungen stellen gewisse
Grundsétze auf, die eingehalten sein missen, damit
das Bauamt am Ende den Bau auch absegnet. Wenn
der Bauherr also beispielsweise aus Kostengriin-
den mochte, dass brandschutzrelevante Vorschriften
missachtet oder vorgeschriebene Geldnder wegge-
lassen werden, dann miissen Architekt und Bauun-
ternehmer gleichermaBen auf die Bremse treten und
notfalls die Umsetzung verweigern, wenn der Bauherr
uneinsichtig ist.

Bohmer: Es gibt jetzt die zehn Empfehlungen
des Baugerichtstags, was bedeuten diese in
diesem Zusammenhang?

Schalk: Der Baugerichtstag ist zundchst ein Gre-
mium, das flr sich tagt und keine unmittelbaren Ein-
fliisse auf die Normung und die Gesetzgebung hat,
dies muss man vorweg wissen. Da werden immer
wieder Forderungen und Thesen aufgestellt, die rela-
tiv selten den Weg in ein Gesetz finden. Ein Thema
dort war zuletzt, dass man den Mangelbegriff etwas
aufweichen und lockern konnte. Bislang liegt regel-
méBig ein Mangel vor, wenn entweder der Vertrag
oder die allgemein anerkannten Regeln der Tech-

nik nicht eingehalten sind. Mehr Voraussetzun-

gen fiir das Vorliegen eines Mangels gibt es aktu-

ell nicht. Eine Idee, die aber auch der Gesetzgeber
schon diskutiert, ist: Ein Mangel konnte kiinftig nicht
sofort vorliegen, sobald die Regeln der Technik ver-
letzt sind, sondern erst dann, wenn dadurch zusétz-
lich ein Schaden oder ein Nachteil fiir die Bauleistung

entstanden ist. Der Hintergrund ist, dass damit auf
den ersten Blick der Mangel etwas hinausgescho-
ben wird, also erst dann, wenn durch die Nichtbe-
achtung der Regeln der Technik auch noch zusétzlich
eine Beeintrachtigung des entstandenen Bauwerks
zu beobachten ist. Das klingt auf den ersten Blick
gut. Man méchte damit letztlich auch das »einfa-
chere« Bauen fordern und erleichtern und recht-
lich weniger angreifbar machen. Wenn man sich das
allerdings genauer dberlegt, dann macht das die
Geschichte nicht einfacher: Es verschiebt ja die Dis-
kussion zum einen nur — es wird dann eben nicht
mehr dariiber gestritten, ob die Regeln der Tech-

nik verletzt sind, sondern ob dadurch ein Nachteil
flr die Bauleistung entstanden ist. Und zum anderen
flhrt ein Unterschreiten der Normen ja regelméBig zu
einem Bauwerk, das »weniger« ist als ein normge-
rechtes Bauwerk, weil es — wie schon gesagt — ent-
weder hellhdriger ist, weniger komfortabel, weniger
gedammt oder was auch immer. Dann haben Sie
eine Stufe spéater das gleich Ergebnis wieder: Wer
unter den Normen baut, baut grundsatzlich erst ein-
mal mangelhaft.

Bohmer: Unser thematisch nachster Blick geht
in Richtung nachhaltiger Gebdude mit dem
Fokus auf sinnvolle Wieder- und Weiterverwen-
dung bzw. Recycling von Bauteilen. In einem
Pilotprojekt in Hannover (vgl. Kap. 3.3), durf-
ten wir die Errichtung eines Recyclinghauses
im Rahmen der Qualitatssicherung begleiten.
Mit vielen Hemmnissen und Mehraufwand, da
die wiederzuverwendenden Bauteile beziiglich
Zusammensetzung und Zulassung nicht »ein-
fach so« eingebaut werden durften. Wie sehen
Sie hier die Zukunft im Hinblick auf Pflichten,
wenn Kreislaufwirtschaft die neue Normalitat
der Nachhaltigkeit werden soll?

Schalk: Das wird rechtlich ein hartes Stiick Arbeit.
Man sieht es ja an der neuen Ersatzbaustoffver-
ordnung: gut gemeint und wieder einmal kompli-
ziert umgesetzt. Ein Musterbeispiel daf(r, wie man



es nicht machen sollte. Das Ergebnis ist, dass in der
Praxis viele Planer und Baufirmen, die dem Recyc-
ling von Baustoffen durchaus positiv gegeniiberstan-
den, inzwischen sagen: Nein danke, dann lieber auf
die Deponie, weil das alles viel zu aufgebléht, kom-
plex und kompliziert geregelt worden ist. Klar, man
muss schon auch einrdumen, dass die Juristen hier
eine groBe Verantwortung haben: Sie kdnnen ja auch
nicht neue Verordnungen und Gesetze ausarbeiten
und erlassen, die dazu fiinren, dass jeder alles ein-
fach abreiBen und unkontrolliert wieder woanders als
Recyclingstoff verbauen kann. Jeder Bauherr muss
natlrlich — und hier tats&chlich gesetzlich geschiitzt,
damit es nicht einfach umgangen werden kann —
davor geschiitzt werden, dass in seinem Bauwerk
etwas verarbeitet wird, das schadstoffhaltig, kontami-
niert oder instabil ist. Insoweit kollidieren das Schutz-
bedirfnis der Bauherren, manchmal sogar im Sinne
eines Schutzes vor sich selbst, und das Schutzbe-
diirfnis vor allzu kiihnen Bauunternehmen, die das
Recyclingmodell und das »Nachhaltigkeitsinteressex,
moglichst viele Baustoffe wiederzuverwenden, mog-
licherweise als giinstigen Entsorgungsweg entdecken
wiirden. Das ist ein Spagat, der schwer auflosbar
sein wird. Vor allem vor dem Hintergrund, dass — wie
bereits beschrieben — unser Land heute leider sehr
stark dazu tendiert, alles dbervorsichtig zu regeln.
Diese Regelungswut steht Recyclingbaustoffen schon
ein Stlick weit diametral im Weg.

Bohmer: In meiner Sachversténdigentéatigkeit
erlebe ich derzeit auch den Aufwand der ver-
pflichtenden Untersuchungen auf Schadstoffe,
wie zum Beispiel Asbest, in Wohnungen von
Bestandsgebauden, unter anderem aus Arbeits-
schutzgriinden und wegen mdglicher Belas-
tungen fiir die Nutzer. Miissen im Vorfeld des
Recyclingprozesses, insbesondere vor der Wie-
derverwendung dann nicht alle Materialien
labortechnisch untersucht werden? Erkennen
kann man Schadstoffe oft nicht. Und wer haftet
eigentlich wofiir?

Schalk: Da sind nat(rlich entsprechende Untersu-
chungen, Nachweise und Zertifizierungen vorge-
schrieben — eben um eine gewisse Mindestqualitat
des Materials sicherzustellen, das beispielsweise fiir
ein neues Wohngeb&ude, einen Kindergarten oder
was auch immer verwendet wird. Das mit der Haf-
tung ist eine schwierige Geschichte. Da hinkt das
Abfallrecht immer noch den Bemiihungen um mehr
Recycling hinterher. Da ist nicht zu Unrecht die Rede
von der »Ewigkeitshaftung der Abfallerzeuger«. Fiir
Baustellenabfélle ist der gewerbliche Auftragneh-
mer sowohl Abfallerzeuger als auch Abfallbesitzer. Er
hat erst einmal die ganzen abfallrechtlichen Nach-
weis- und Dokumentationspflichten. Die Verantwor-
tung desjenigen, der einen Baustoff irgendwo aus-
baut, reicht vom Ausbau (iber den Transport bis hin
zur Verwertung und endet erst, wenn der Abfall seine
Abfalleigenschaft wieder verliert, also wieder zum
Baustoff wird. Wann das genau der Fall ist, da dis-
kutieren sich die Juristen die Kopfe heiB. An der Ver-
antwortlichkeit fiir diesen Abfall dndert sich auch
nichts, wenn der Bauunternehmer seine Pflichten
auf Dritte Ubertragt. Bei einer fehlerhaften Entsor-
gung — oder eben bei einer fehlerhaften Wiederver-
wendung — kann der Abfallerzeuger nach wie vor in
Verantwortung genommen werden, auch noch Jahre
danach. Kein Wunder also, dass die Baufirmen nicht
danach lechzen, Baustoffe in Richtung Wiederver-
wertung in einem neuen Bauwerk zu geben. Es ist
flr sie ungefahrlicher, wenn sie sie in eine Deponie
karren. Aber auch da ist die Politik wieder ein weite-
res Mal unprofessionell und zu langsam unterwegs:
Wenn ich Recyclingbaustoffe fordern will, muss ich
eben den gesetzlichen Rahmen schaffen, der daftr
notig ist und dazu animiert. So wie aktuell wird das
nichts. Und natirlich ist auch der Planer wieder mit
in der Haftung. Wenn er beispielsweise den Ein-

satz bestimmter Recyclingbaustoffe empfiehlt und es
stellt sich nachher beim Bau oder beim Betrieb des
Geb&udes heraus, dass das nicht geklappt hat oder
beispielsweise doch zu viele Schadstoffe drinstecken,
Ausdiinstungen festzustellen sind und so weiter, dann
ist er in der Mangelhaftung. Hat er zusatzlich noch



die Bautiberwachung im Vertrag oder die Objektiiber-
wachung, ist der Architekt erst recht mit an Bord,
wenn es um die Haftung geht. Die Baufirma, die

den Recyclingbaustoff einbaut, ist hier zumindest —
wenigstens noch eine ansatzweise gute Nachricht —
in einer relativ klaren Haftungslage: Sie hat wie Ublich
die Obliegenheit, Bedenken gegeniiber dem Auftrag-
geber mitzuteilen, wenn der Plan oder ein vorgege-
bener Baustoff nicht in Ordnung ist oder das Risiko
eroffnet, dass ein Mangel entsteht. Die Baufirma
muss in einem solchen Fall also priifen, ob der vor-
gegebene Recyclingbaustoff ordnungsgeman geprift
ist und ob ein Nachweis fiir die Freigabe des Einbaus
vorliegt. Den sollten sie sich unbedingt geben lassen.
Wenn das soweit passt und nicht aus anderen Grin-
den — zum Beispiel mangelnde Stabilitat oder was
auch immer — Anlass fiir Bedenken besteht, kann die
Baufirma den Baustoff beruhigt einbauen, ohne ein
groBeres Haftungsrisiko einzugehen.

Bohmer: Beim Gegenteil, bei der Verwendung
innovativer, also ganz neuer Baustoffe oder
Bauteile fehlt doch eigentlich einer der wesent-
lichen Bausteine der »allgemein anerkannten
Regeln der Technik« — die (Langzeit-)Bewéh-
rung — also der Nachweis der dauerhaften,
schadenfreien Funktion. Wie gehen Planer und
Ausfiihrende denn damit um?

Schalk: Mit neuartigen Baustoffen verhélt es sich im
Prinzip genauso wie mit den Auswirkungen zum Bei-
spiel von Klimaveranderungen und Hochwasserka-
tastrophen. In den Normen steht zunéchst einmal
nichts. Bis dort ein Baustoff auftaucht, dauert es.
Also muss man erst mal eine ganze Weile auf Sicht
fahren. Es gibt beispielsweise Zustimmungen im Ein-
zelfall und andere Instrumente, wie neuartige Bau-
stoffe und Verfahren in die Praxis dberflihrt werden.
Aber auch hier mangelt es im System — natrlich
geht kein Planer gern das Risiko ein, einen Baustoff
in irgendeiner Form zu planen oder zu empfehlen,
der noch nicht ausreichend zugelassen, in den Nor-
men verankert und zertifiziert ist. Warum sollte er

das auch? Er selbst hat ja nichts davon — bis auf die
Gefahr, dass er hinterher in Mangelhaftung genom-
men wird oder Schadenersatz zahlen soll, wenn die-
ser neuartige Baustoff nicht so funktioniert, wie er es
sich vorgestellt oder gehofft hatte. Auch hier haben
wir also das Problem, dass das rechtliche System
letztlich ein groBer Bremsklotz fiir die Etablierung von
neuen Baustoffen ist.

Bohmer: Mit meiner letzten Frage komme ich
noch einmal grundsétzlich auf das Thema des
nachhaltigen Bauens zuriick. Mich wiirde Ihr
juristischer Blick in die Zukunft der derzeiti-
gen Entwicklungen beziiglich »Gebaudetyp E«
auf dem Weg zur »rechtssicheren« Nachhaltig-
keit interessieren. Was raten Sie uns Bauschaf-
fenden?

Schalk: »Wer schreibt, der bleibt«, rate ich da. So
heiBt auch ein Seminar, mit dem ich bei vielen Bau-
firmen gastiere und Bauleitern immer wieder ver-
suche zu erklaren, worauf sie im Baustellenverlauf
sowie davor und danach achten sollten, wenn sie
Schriftverkehr und schriftliche Dokumente produzie-
ren. Wir hatten uns ja vorhin schon zu dem Thema
Beratung und Hinweispflichten des Planers und der
Baufirma ausgetauscht. Wenn ein Bauherr gern
Geb&udetyp E bauen méchte, dann ist es fiir Pla-
ner und Bauunternehmer zentral wichtig, den Bau-
herrn ganz intensiv dariiber aufzukldren, was er am
Ende bekommt — insbesondere, was er weniger oder
schlechter bekommt gegeniiber dem, was gemai
den Normen entstehen wiirde. Sonst schauen der
Architekt und die Baufirma am Ende aller Tage mit
dem Ofenrohr ins Gebirge, wenn der Bauherr doch
enttduscht ist, sich alles ganz anders vorgestellt
hatte und dann nachtréglich versucht, seinen »Scha-
den« irgendwo geltend zu machen.

Bohmer: Lieber Professor Schalk, ich danke
lhnen, auch im Namen aller Leser des VHV-
Bauschadenberichts, fiir unser interessantes
Gesprach!



2.2 Hinzunehmende UnregelmaBigkeiten an Gebauden

Mangelfreiheit versus hinnehmbare oder zu
beseitigende Mangel

Was bedeutet eine »Hinzunehmende UnregelméaBigkeit«?

Eine Hinzunehmende UnregelmaBigkeit bedeutet die vom
Vertrag vorausgesetzte Mangelfreiheit. Solche Unregelmé-
Bigkeiten liegen in der Bandbreite des Vertrags und l6sen
damit keine Mangelrechte aus.

Prof. Dipl.-Ing. Matthias Zgller Wann ist ein Mangel hinnehmbar, wann muss er hingenom-
men werden?
Die Dispositionsfreiheit von Bestellern nach § 634 BGB, gerade Errichtetes wegen
Makel, die auch Méngel sind, gegebenenfalls abbrechen und neu herstellen zu lassen,
widerspricht diametral Art. 20a des Grundgesetzes, dem von Deutschland anerkannten
»@Green Deal« der europdischen Gesetzgebung zur Kreislaufwirtschaft und dem nationa-
len Kreislaufwirtschaftsgesetz.

Wegen der gednderten juristischen Bewertung in der Rechtsprechung, insbesondere
wegen des BGH-Urteils vom 22. Februar 2018, VIl ZR 46/17, sowie als Reaktion auf die
zwischenzeitlich gefiihrten Diskussionen und die daraus folgenden Erkenntnisse zu die-
sen Themen wurde die bisherige Herangehensweise neu erarbeitet. Das Zivilrecht unter-
scheidet in § 633 BGB zunéchst nur nach mangelfreier und mangelbehafteter Leistung.
Nach gesetzlichen Anspriichen ist es, nach § 634 BGB, Bestellern zwar unter bestimm-
ten Voraussetzungen moglich, verwendungsgeeignete Bauleistungen, die aber nicht
(vollsténdig) den vertraglichen Vereinbarungen entsprechen und deswegen mangelbe-
haftet sind, zerstoren und neu herstellen zu lassen, wenn die vollstdndig mangelfreie
Leistung nur dadurch erreicht werden kann. Eine zwischengeschaltete Stufe, eine man-
gelbehaftete Leistung gegen die Minderung des Werklohns zu akzeptieren, sieht das
Gesetz zwar vor, wird in der Praxis aber restriktiv behandelt. Die Rechtsprechung legt
die gesetzlichen Regelungen meistens zugunsten von individuellen Bestellern aus. Das
ist aus deren Sicht versténdlich, da Minderungen nach bisherigen Berechnungsverfah-
ren oft im Bezug zum gesamten Werklohn nur inakzeptable Geldbetrdge bedeuten. Das
aber bedeutet die oft unnétige Wiederholung von Bauleistungen.

Wegen der divergierenden Gesetzeslage wird eine umfassende Neubetrachtung erfor-
derlich, den Umgang mit Mangeln neu auszutarieren. Dies darf einerseits nicht zur
unangemessenen Beschrankung von Bestellerinteressen fiihren. Andererseits diirfen



nicht Bauleistungen zulasten der Umwelt und der Gemeinschaft der Verbraucher durch
unndtigen Ressourcenverbrauch, CO,-Emissionen, VerstoB gegen das Gebot, Abfélle
mdglichst zu vermeiden, und volkswirtschaftliche EinbuBen in unngtigem MaBe wieder-
holt werden missen.

Nach Gesetz ist zum Zeitpunkt der Abnahme die mangelfreie Leistung geschuldet und
vorhandene, berechtigt geriigte Mangel sind zu beseitigen. Was aber bedeutet »beseiti-
gen«?

Nach §631 BGB i. V. m. §633 BGB liegt ein Mangel vor, wenn die vereinbarte Beschaf-
fenheit nicht eingehalten ist oder die vom Vertrag vorausgesetzte Verwendungseignung,
die gewdhnliche Verwendungseignung, eine (bliche Beschaffenheit bei gleicher Art von
Werken oder die Bestellererwartung nach Art des Werks nicht erreicht wurde.

Beschaffenheitsvereinbarungen werden getroffen unter Einbeziehung von textlichen
Beschreibungen in Vertragen und durch Dokumente, etwa Plane, Leistungsverzeich-
nisse, Prospektbeschreibungen oder anderes mehr, auf die in Vertrdgen Bezug genom-
men wurde. Dabei stellt sich die Frage, ob das alles dem wirklichen Willen der Parteien
entsprechen kann und soll oder ob Korrekturen unter Beriicksichtigung von § 133 BGB
und §157 BGB erforderlich werden. Sicherlich wird danach zu unterscheiden sein, was
fallbezogen genau beschrieben und ausdriicklich vereinbart wurde von dem, was in
Standardtexten mehrfach verwendet wird.

Wesentlicher Vertragsbestandteil werden aber die Funktion — die Verwendungseignung
— sein und die ubliche Beschaffenheit bei gleicher Art von Werken. Diese Merkmale sind
zentraler Bestandteil der vorliegenden Forschungsarbeit, die gewerkebezogene (bliche
Merkmale beschreibt.

Diese Kriterien sind ein wichtiger Baustein bei der Entscheidung, ob Mangel nach den
gesetzlichen Regelungen des § 633 BGB vorliegen und wie bedeutend diese jeweils
sind. Dabei geht es weniger darum, Abweichungen, die mehr als eine »Hinzunehmende
UnregelmaBigkeit« und damit ein Mangel nach vertraglichen Voraussetzungen sind, zu
einem mangelfreien Werk »hinzubiegen«. Das ist zwar etwas bequemer, weil man sich
nicht mehr um den Umgang mit Mangeln kiimmern muss.

Vielmehr geht es um die Frage, wie mit Mangeln umzugehen ist. Diese kénnen schon

bei Kleinigkeiten vorliegen. Mangel, ob unbedeutend oder schwerwiegend, flihren nicht
unbedingt zur umfassenden Beseitigungsverpflichtung durch Abbruch, Entsorgung und
Neuherstellung mit Ressourcenverbrauch, Umweltbelastung, 6konomischen Folgen und
Zeitbeanspruchung sowie Belastungen an und in Gebduden wahrend der MaBnahmen.



Substitutionen, vorgezogene Instandhaltungen oder Schadenersatz auf Grundlage von
Risikoanalysen sind bislang nicht hinreichend berlcksichtigte Alternativen. Bei Kleinig-
keiten, bei technischen oder rechtlichen Unmdglichkeiten bzw. bei durch Nacherf(l-
lungen nicht zu erwartenden Wertverbesserungen konnen Minderungen auf Grundlage
von Minderwerten in Betracht kommen. Diese Losungsansatze mindern, wenn rich-

tig gewahlt, keine objektiven Bestellerinteressen, sie schonen die Belastungen fiir die
Gemeinschaft und die Umwelt. Dann sind sie sogar als gesetzlich vorgegeben zu verste-
hen.

Erreichen Alternativen den gleichen Wert der bestellten Leistung, l6sen sie keine Minde-
rungen aus, da das vorhandene Werk den gleichen Wert aufweist wie das bestellte. Es
mag zwar dann Besteller enttduschen, ist aber vom Gesetz vorgesehen, dass durch Ver-
trage Werkleistungen &quivalent zum Werklohn sind und Gleichwertigkeit unter Einbezie-
hung vertraglicher MaBstébe keine Minderung auslost.

Bei Méngeln ist zu unterscheiden, ob Losungsansétze durch Variantenbildung und
damit mit MaBnahmen méglich sind, die ausgefiinrte Bauleistungen erhalten kdnnen.
Wenn die Verwendungseignung durch Substitutionen gleichartig sichergestellt ist wie
bei einer Ausflihrung entsprechend vertraglicher Vereinbarungen, eroffnet sich der Weg,
einerseits unnotige Bauleistungen und damit verbundenen unndtigen Ressourcenver-
brauch, unndtige Erhéhung von Miillbergen und unnétige CO,-Emissionen zu vermeiden
und andererseits berechtigten Interessen von Bestellern entgegenzukommen. Falls zu
erwarten sein sollte, dass die Verwendungseignung zwar gegeben, aber nicht uneinge-
schrankt ist, zum Beispiel die zu erwartende Nutzungsdauer verkiirzt sein sollte, eroff-
nen Risikobetrachtungen die alternative Moglichkeit, einen Schaden in Hohe des Risikos
flr zum Beispiel zeitlich vorzuziehende Instandsetzung zu ermitteln und dabei den Anteil
der Verwendungseignung als Wert zu berticksichtigen.

Bei diesen Betrachtungen ist ein wesentlicher Aspekt die Feststellung der Ublichkeit bei
gleicher Art von Werken. Diese Ublichkeiten werden umfassend im zweiten Teil des For-
schungsberichts gewerkebezogen erlautert. Es geht dabei nicht darum, Pfusch am Bau
zu rechtfertigen, sondern um die Losung von Problemen mit kleineren Abweichungen,
die alle Beteiligten zufriedenstellen kénnen. Nichts ist weniger nachhaltig als die Zer-
stérung von gerade Hergestelltem und Ersatz gegen gleichartige Bauteile. Das Ergebnis
der Forschung soll dazu dienen, unndtige Wiederholungen von Bauleistungen und damit
verbundenen Belastungen der Umwelt zum Schutz der natrlichen Lebensgrundlagen
zu vermeiden, die Okonomie und damit Schutz der Interessen der gemeinschaftlichen
Verbraucher zu schiitzen und auch dazu, gerichtlichen Streitigkeiten bereits im Vorfeld
entgegenzuwirken. Dazu werden Grenzbereiche definiert, die im Rahmen der (iblichen
Beschaffenheit einzuordnen sind. Durch Fortfiihrung einer offenen Diskussion im techni-
schen und im juristischen Bereich sollen sich einheitliche MaBstdbe und Vorgehenswei-



Hinzunehmende UnregelmaBigkeiten an Gebauden

sen herauskristallisieren, nicht nur, um dem Streit um Nebensachlichkeiten angemessen
beizukommen, sondern insbesondere auch, um die Umwelt nicht unnotig zu belasten.

Das Projekt, dessen Kurzfassung hier verdffentlicht wird, wurde geférdert vom Bundes-
institut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Auftrag des Bundesministeriums
flir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) aus Mitteln des Innovationspro-
gramms Zukunft Bau.
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2.3 Vorsicht mit der ESG-Brechstange

Um herauszustellen, inwiefern sich Neues Bauen im Kontext
von Nachhaltigkeit umsetzen lasst, hat der Geschéfisfiihrer des
Instituts fiir Bauwirtschaft (BWI-Bau), Sascha Wiehager, bei der
Auftraggeberseite nachgefragt. Sein Gesprachspartner Michael
Hiss ist Architekt und Immobiliendkonom und hat 20 Jahre
Erfahrung in GroBbauprojekten aufseiten des Bauunternehmers,
Planers, Projekisteuerers und Bauherrn gesammelt. Seit 2018
ist er Geschaftsfiihrer der Flughafen Miinchen Realisierungs-
gesellschaft GmbH und so verantwortlich fiir die GroBbau-
projekte des Airports, wie beispielsweise die Erweiterung des
Terminals 1.

Sascha Wiehager: Im Kontext der EU-Taxono-
mie bzw. von CSRD, CSDDD und Co. werden
Prozesse immer wichtiger. Im Kontext der EU-
Taxonomie und anderen Richtlinien wie CSRD,
CSDDD und Co. gewinnen Prozesse zunehmend
an Bedeutung; in der Philosophie entspricht
dieser Fokus dem Grundsatz »Der Weg ist das
Ziel«. Konnte eine starkere Beriicksichtigung
von Strukturen und Prozessen im Vergabepro-
zess einen Mehrwert schaffen — fiir beide Par-
teien?

Michael Hiss: Die Bauleistung in GroBprojekten ver-
geben wir bislang in klassischer Einzelvergabe mit
Menge-/Einheitspreis-Leistungsverzeichnissen (LV)
und Abrechnung nach AufmaB. Je nach Projekt spre-
chen wir von iiber 100 bis 200 separaten Bauauf-
tragen, die wir nicht dber Submission, sondern iber
Verhandlungsverfahren vergeben. Dabei fragen wir
nicht nur Einheitspreise, sondern auch Umsetzungs-,
Personal- und Baulogistik-Konzepte ab. Die Ange-
botswertung beinhaltet neben dem Preis auch die
Konzepte. Die Erfahrung hat gezeigt, dass die ein-
gereichten Unterlagen zunéchst sehr unterschied-
lich sein kénnen. Aufklarungsgesprache sind daher
flr beide Seiten hilfreich: Auf der einen Seite wird
flir den Auftragnehmer (AN) so deutlicher, worauf er
sich gegebenenfalls »einldsst«, auf der anderen Seite

wissen wir als Auftraggeber (AG), ob und wie sich
der Auftragnehmer mit der Bauaufgabe auseinander-
gesetzt hat und wie er vorhat, diese anzugehen. Gibt
der Auftragnehmer beispielsweise bei der Angebots-
erstellung an, er konne vier Inbetriebnahme-Teams
stellen, kann er bei der Umsetzung des Auftrags nicht
plétzlich nur zwei Teams einsetzen und damit den
Bauablauf in die L&nge ziehen. Wir als Auftraggeber
wiederum konnen nicht plétzlich sechs Teams for-
dern und erwarten, dass er diese problemlos bereit-
stellen kann. Ob vier Teams fiir die Aufgabe und den
angedachten Bauablauf ausreichend sind, wird im
Zuge der Vergabe geklart und flieBt in die Bewertung
ein. Die Anzahl der Gespréachsrunden in einem sol-
chen Verfahren ist daher unterschiedlich. Das kénnen
bis zu vier Treffen sein, denn alle Parteien sollen ver-
stehen, worum es geht. Der Aufwand bei den Verga-
ben hangt zudem von der Komplexitat der Aufgabe
ab. Fir kleinere Auftrage mit geringer Umsetzungs-
komplexitat braucht es nicht verschiedene baube-
triebliche Konzepte. Vielleicht ist bei solchen Gewer-
ken dann aber die Frage nach Komponenten mit
kritischen Lieferzeiten oder die Frage nach der recht-
zeitigen Materialsicherung zielfihrend. Es geht also
um Prozesskritikalitat bzw. Prozessrelevanz. Das setzt
voraus, dass sich beide Seiten (AG ebenso wie Bie-
ter/AN) schon vor bzw. wéhrend der Vergabe inhalt-



lich intensiv mit der Bauaufgabe beschaftigen. Ent-
scheidend ist also nicht nur das »Was« (dafir gibt
es LV-Positionen), sondern auch das »Wie« (die Kon-
zepte und die Gesprache). Wir haben schlieBlich
nichts davon, jemanden zu beauftragen, der dann
der Aufgabe nicht gewachsen ist oder den auf ihn
zukommenden Aufwand massiv unterschatzt hat.
Insofern kdnnen wir Uber Prozessversténdnis bes-
sere Ergebnisse erzielen. Man kann das aber auch
schlicht als Teil einer beidseitigen »verniinftigen
Arbeitsvorbereitung« betrachten.

Wiehager: Werden durch die neuen Vorgaben
im Rahmen des Green Deals wertebasierte
Informationen messbarer und Prozesse trans-
parenter?

Hiss: Transparenz hat nur dann einen Wert, wenn
man mit den offengelegten Informationen auch etwas
anfangen kann. Die Objektivierbarkeit ist einerseits
abhéngig von den Bewertungskriterien, an denen
ESG, also Environmental, Social und Governance (zu
Deutsch: Umwelt, Soziales und Unternehmensfiih-
rung), festgemacht wird, und anderseits von der Voll-
standigkeit und Richtigkeit der Daten, die Auskuntft zu
diesen Bewertungskriterien geben sollen. Wie wurde
beispielsweise der CO,-Wert ermittelt? Wie wurde
geprift, ob die Bezahlung beim AN wirklich unab-
hangig vom Geschlecht des Arbeitnehmers bzw. der
Arbeitnehmerin erstens gleich und zweitens gemal
Mindestlohn erfolgt? Die Daten miissen objek-

tiv Uberprifbar sein. Als AG missen wir uns zudem
im Vorfeld (berlegen, wie mit negativen Auskiinften
umgegangen wird: Welche Konsequenzen entstehen?
Was ist ein Ausschlusskriterium etc.? Daten nur zu
erheben, um sie erhoben zu haben, macht nur Arbeit.
Im Grunde wiirde eine solche Bewertungslogik dar-
auf hinauslaufen, dem Erfiillungsgrad eines jeden
Kriteriums einen »Wert« in Euro oder in Bewertungs-
punkten als Aquivalent beizumessen. So weit sind wir
aber noch nicht, und ich kenne auch ansonsten noch
keine derartigen Bewertungssysteme — jedenfalls
nicht in einem umfénglichen Sinne.

Ein weiterer wichtiger Punkt: Wo liegen die Grenzen
der Betrachtung und Bewertung? Recycling-Mate-
rial mag auf den ersten Blick nachhaltig erscheinen.
Wenn dieses aber aufgrund fehlender Recycling-
Baustoffe in der Region von weit her zur Baustelle
transportiert werden muss, dann ist eine Nutzung von
neuen Materialien gegebenenfalls nachhaltiger. Wenn
aber in den zum Transport eingesetzten LKW nach-
haltige Antriebe zum Einsatz kommen, ist es vielleicht
doch besser, das Thema Recycling-Baustoffe zu ver-
folgen. Schwierig ist jedoch, die Einhaltung derartiger
Angaben tatséchlich zu Gberpriifen. Wenn Behaup-
tungen aufgestellt und dann durch Eigenbestétigung
»nachgewiesen« werden, scheint mir das keinen
wirklichen Beitrag zur tatsachlichen Nachhaltigkeit
zu leisten. In unserer Wirtschaftsordnung beinhal-

tet »nachhaltiges« unternehmerisches Handeln meist
auch kontinuierliches unternehmerisches Wachstum.
Mehr Umsatz, mehr Gewinn etc. Ist dieser Grundan-
satz aber tatsachlich »nachhaltig« im Sinne des ESG?
Wir driften da schnell ins Philosophische, wo wir
doch aber bauen sollen ...

Wiehager: Wenn man die aktuellen Diskus-
sionen und die Entwicklung auf europaischer
Ebene betrachtet, dann gewinnt man den Ein-
druck, dass komplexe Regelwerke und Berichte
in kurzer Zeit vorangetrieben werden sollen.
AG und AN erhalten durch die neuen Berichts-
pflichten im Bereich ESG weitergehende Infor-
mationen. Glauben Sie, dass die aktuellen Vor-
gaben der EU eine gute Entwicklung darstellen
oder wird hier eher zu viel Verwaltungsaufwand
betrieben? Sind die neuen Regeln fiir Sie greif-
bar? Einfach formuliert: Kann man etwas dar-
aus machen (als AG)?

Hiss: Man muss natirlich MaB halten und sein Bau-
werk als Auftraggeber besser verstehen. Je formali-
sierter man wird, desto abstrakter ist dann auch die
Riickmeldung. Unsere Bauvorhaben sind keine »Joy-
stick-Projekte«. Man darf das Ganze nicht in reine
Checklisten miinden lassen. Es muss auch immer



ein Auftragsbezug vorhanden sein. Abgestellt auf
das Nachhaltigkeitsthema: Es sollte keine Kaskade
an Details abgefragt werden, sondern eine inhaltlich
nachvollziehbare Ldsung.

Wiehager: Kann Ihrer Meinung nach das
Bewerberfeld durch neue Vorschriften im
Bereich ESG kleiner werden? Droht méglicher-
weise eine Tendenz zu héheren Preisen? Oder
kompensieren sich verschiedene Entwicklun-
gen hier?

Hiss: Der Trend im Bereich ESG wird mehr Geld kos-
ten. Ob dann auf lange Sicht eine Kompensation der
diesbeziiglichen Kosten erfolgt, ist meiner Meinung
nach schwer absehbar. Investitionen und sonstiger
Aufwand in diesem Themenfeld stellen erst einmal
kurz- bis mittelfristige Mehrkosten dar. Fraglich ist,
wie das Ganze im internationalen Vergleich funktio-
nieren soll. Wenn wir uns als Nation mit China ver-
gleichen, gehen wir langsam in die Defensive. China
ist nicht nur giinstiger und schneller; dieser interna-
tionale Wettbewerber wird zudem auch fachlich bes-
ser. Was ich damit sagen will: Vorsicht mit der ESG-
Brechstange!

Momentan befinden wir uns in einem Umbruch. Wir
verlieren den Mittelstand und somit auch Handlungs-
freiheit. Es niitzt uns aber nichts, wenn Deutsch-
land, das einzige Land ist, das den Planeten retten
will, aber keine andere Nation mehr bei uns ein-
kaufen will bzw. kann. Haufig kommt das Argument,
dass wir Nachhaltigkeit auch als Exportnation nut-
zen konnen, sozusagen als Losung und Standortvor-
teil zugleich.

Ein groBer Verwaltungsapparat, ahnlich dem deut-
schen Steuerrecht, wird aber kein Exportschlager.
Wenn wir innovative nachhaltige Produkte entwickeln
wollen, dann sollten wir es etwas mehr wie die Ame-
rikaner halten, nach der Methode »trial and error«.
Das reine Hakchen zu setzen, wird uns als Wirt-
schaftsnation nicht weiterbringen. Und so wird auch
keine nachhaltige Marktwirtschaft entstehen.

Wiehager: Wie sehen Sie das Risiko einer etwa-
igen Fehlallokation aufgrund falscher bzw.
unpraziser Angaben im Bereich Nachhaltigkeit?

Hiss: Ist es nicht widerspriichlich, wenn wir uns
einerseits (iber tiberbordende Regulierungen
beschweren, andererseits aber von der Politik mehr
Vorgaben einfordern? Sollte sich die Politik bzw. der
Staat nicht auf das Wesentliche beschrénken? Wird
da nicht von der Politik zu viel verlangt? Oder ver-
steigt sich die Politik von sich aus in eine unan-
gemessene Regelungstiefe? Alles auf die Politik

zu schieben, ist nattirlich auch ein einfacher Weg.
Missten nicht eigentlich wir, die in der Praxis Tati-
gen, Nachhaltigkeits- oder ESG-Kriterien definie-
ren und hierzu praxistaugliche Bewertungssysteme
entwickeln? Wir sollten dabei nur so »nachhaltig«
handeln, dass wir eine solche Aufgabe nicht zur
Durchsetzung von Partikularinteressen und Selbst-
optimierung missbrauchen. Das mag in vielen Ohren
naiv klingen, aber wenn wir uns vor unseren Kindern
nicht schdmen wollen, miisste ernsthaft nachhaltiges
Handeln eine Selbstverstandlichkeit werden, nicht
Ausdruck von Naivitét.

Wiehager: Vielen Dank fiir das Interview!



2.4 Gemeinsam bauen — Gemeinsam versichern —
Schnittstellen reduzieren

Das Wesen einer Haftpflichtversicherung ist neben dem Ver-
mogensschutz der Kunden vor allem die Abwehr von unbe-
rechtigten Anspriichen, die an den oder die Versicherungs-
nehmer gerichtet werden, aber aus Haftungsgriinden nicht
oder nicht in voller Hohe gerechtfertigt sind. Doch die Aufkla-
rung von Schadenursachen ist nicht einfach. Denn wer gibt
schon gern zu, dass er einen Schaden verursacht hat? Selbst
mithilfe von Sachverstandigen, Rechtsanwalten und Gerich-
ten kann es daher zu erheblichem Verzug in der Aufklarung
kommen, wenn diverse Baubeteiligte an einem Bauvorha-
ben einen Schaden ganz oder teilweise zu vertreten héatten.
Erschwerend kommt hinzu, dass neben den versicherten Schéden auch eine erhebliche
Anzahl unversicherter Kosten entstehen: Verzug, Vertragsstrafen oder Mietausfalle. Wie
kann also nun eine schnittstellenarme und partnerschaftliche Versicherungsldsung flr
Bauvorhaben mit diversen Baubeteiligten aussehen, ohne dass der (unbegriindete) Ein-
druck entsteht, Versicherungen stlinden im Bauablauf immer nur auf der Bremse?

Christian Schattenhofer

Kombinierte Projektversicherung — Schlankere Aufstellung und Prozesse
sorgen fiir schnellere Abwicklung im Schadenfall

Gerade Bauvorhaben benotigen eine Vielzahl an Haftpflichtversicherungen — fiir einzelne
Planer bis hin zu den Bauhandwerkern, und zwar je Gewerk und Fachrichtung. Jede die-
ser Haftpflichtversicherungen bietet ihren Versicherten den notwendigen Schutz, dies
soll hier nicht in Frage gestellt werden. Vielmehr geht es darum, ob die dadurch entste-
henden Schnittstellen bei Schadenféllen im Bauablauf nicht zu mehr Aufwand und Ver-
z6gerung flihren konnen, als dies moglicherweise in einer alternativen Projektversiche-
rung mit nur einem Haftpflichtversicherer der Fall wére.

Es muss zwar auch bei der Projektversicherung zwischen versicherten und unversicher-
ten Kosten, Vertragserflillung, M&ngeln und Folgeschaden differenziert werden, aber die
Feststellung der Hohe und der Ursache, die Haftungsteilung, die Unterschiedlichkeit der
Versicherungsbedingungen in der Hohe und dem Umfang nach, entfélit. Vor allem bleibt
am Ende ein Risikotrager verantwortlich und Ieistungspflichtig oder eben nicht. Damit
konnen gerade die Projektverantwortlichen in der Beziehung zum Auftraggeber das
wesentliche Ziel, die Baustelle in Zeit und Kosten verbindlich fertig zu stellen und alle
Verzdgerungen zu vermeiden, wesentlich effektiver erreichen, als dies mdglicherweise
bei einzelnen Versicherungen jedes Beteiligten der Fall ware.



Ein weiterer Vorteil der kombinierten Projektversicherung ist die Exklusivitat flir das
individuelle Projekt. Sie dient ausschlieBlich zur Absicherung von Risiken aus diesem
einen Bauvorhaben. Deckungssummen miissen nicht geteilt werden oder kdnnen im
schlimmsten Fall durch Schaden an anderen Bauvorhaben aufgebraucht worden sein.

Der Aufwand fiir die jahrlichen Nachweise kann entfallen, weil dem Auftraggeber, der in
seinen Rollen sogar Mitversicherter in der Projektversicherung wird, nur ein Nachweis
flr die Gesamtlaufzeit der Baustelle ausreicht. Vertraglichen Regelungen im Bauver-
trag wird damit einfach und inhaltlich einwandfrei Rechnung getragen. Verg(tungsfolgen
wegen moglicher VerstoBe gegen diese Pflichten gehdren damit in vielen Féllen der Ver-
gangenheit an. Neben allen Vorteilen im Handling miissen wir aber faktisch festhalten,
dass die Projektversicherung als solche nicht unbedingt die giinstigste Versicherungs-
form darstellt, da sie explizit auf die Risiken der einzelnen BaumaBnahme hin bepreist
wird. Haben wir also Baustellen mit aufwendigen Griindungen, in der Néhe von Gewés-
sern, mit Eingriffen in bestehende Nachbarbauten oder gar stédtischen Liickenbebau-
ungen, Untergrund- oder Bahngleisen, Briicken oder betroffene Produktionsbetriebe in
der Nahe, so wird dies im Beitrag der Projektversicherung ebenso zu kalkulieren und
damit auch zu bezahlen sein, wie mogliche Folgen durch eine Unterbrechung oder Miet-
ausfalle, wenn es aufgrund von Schadenfallen zum Verzug der BaumaBnahme kommt.
Fir die Projektverantwortlichen, Generalplaner oder Generalunternehmer wird die Pro-
jektversicherung damit in der Folge keinesfalls zur unkalkulierbaren GroBe, die Kosten
sind eindeutig der Baustelle oder den Auftragen zuzurechnen. Die Kostenumlage auf die
mitversicherten und beteiligten Subplaner oder Nachunternehmer wird jedoch schwie-
riger und vor allem erklarungsbedrftiger. Der Wunsch nach einem fairen und transpa-
renten Umgang mit Kosten ist in Zeiten knapper Kapazitaten weiter zu forcieren, daher
sind auch die Kosten einer Versicherung nicht mehr nur pauschal umzulegen, sondern
gemaB dem einzelnen Risiko, dem Auftrag oder der Leistung.

Die Herausforderung liegt dabei meist im realistischen Vergleich der umgelegten Kos-
tenpositionen im Verhdltnis zu den von den Vertragspartnern in ihren eigenen Versi-
cherungsvertragen genannten Berechnungsgrundlagen oder Beitragssatzen. Dies ist
natiirlich fiir den Einzelfall und einen schnellen Uberblick ein probates Mittel, um die
Umlagekosten zu vergleichen, aber nicht die einzige Entscheidungsmaglichkeit. Man
muss verstehen, dass Jahresversicherungen iiber einen Risikoausgleich in der Zeit kal-
kuliert sind — entweder (iber Umsétze oder Lohn- und Gehaltssummen in der Haft-
pflichtversicherung oder (iber Bausummen in der Bauleistungsversicherung. Alle
Leistungen einer Versicherungsperiode, in der Regel eines Kalender- oder Versiche-
rungsjahres, sind versichert. Sie gleichen sich damit im Mittel fiir den Versicherer aus,
technisch einfache und komplizierte Baustellen, hohe und geringe Bausummen, ris-
kante und weniger riskante Nachbarschaften oder Umgebungsfaktoren. Wird nun aus-
schlieBlich der »gemittelte« Risikopreis mit der Umlage verglichen, entsteht gelegentlich



der Eindruck, dass der Versicherungsschutz teurer sei, moglicherweise sogar doppelt
bezahlt werden muss.

Mit der zweiten Vermutung muss hier gleich aufgerdumt werden, denn eine Doppel-
versicherung soll auch wegen des Bereicherungsverbotes nicht entstehen. Damit sind
die umgelegten Kostenanteile und anteiligen Umséatze aus der laufenden Jahresversi-
cherung herauszurechnen. Dies muss durch ein Benennen der Projekte und anteiligen
Umsétzen bei der Jahresmeldung mit dem Haftpflichtversicherer erfolgen. Der erste Ver-
gleich, dass die Projektversicherung teurer sein kann, sollte auch flir beauftragte Planer
oder Nachunternehmer genau betrachtet werden: Zundchst einmal stehen fiir das Pro-
jekt eigene Versicherungssummen zur Verfligung, die der Jahresvertrage werden nicht
tangiert und sind flir andere Objekte verfiighar. Als Versicherer spricht man von zusatzli-
cher Kapazitat, die durch den Projektvertrag geschaffen wurde.

Durch den Abschluss einer Projektversicherung wird auch die Risikostruktur der laufen-
den Vertrage verandert, denn gerade komplexe Bauvorhaben werden iber Projektver-
sicherungen abgedeckt, wodurch daraus resultierende Versicherungsfalle die laufen-
den Jahresversicherungen nicht belasten und im Zuge mdglicher kiinftiger individueller
Preisverhandlungen zwischen Versicherer und Kunde eine bessere Verhandlungsposition
bieten. Aus Sicht des Verfassers ist aber ein entscheidendes Argument, dass eine Pro-
jektversicherung im laufenden Bauvorhaben nicht durch eine Partei gekiindigt werden
kann, selbst wenn sich eine Vielzahl von Schadenféllen im Projekt ereignen, was in lau-
fenden Jahresvertrdgen schlicht nicht gewahrleistet ist. Die Beteiligung an einer Projekt-
versicherung kann also auch bei héheren Kosten eine sinnvolle Investition in die Absi-
cherung des Unternehmens oder Planungsbiiros sein.

Die genaue Risikopriifung des Versicherers bei Projektversicherungen bedingt auch die
Maglichkeit, sehr spezifische Risiken an diesem Bauvorhaben abzusichern. Denken wir
an Investitionsmodelle mit Mietgarantien, dessen freiwilliges Leistungsversprechen aus
dem Vertrag mit einer Bauleistungs-Betriebsunterbrechungsversicherung zumindest in
Teilen kalkulatorisch im Griff behalten werden kann. Ebenso sind Planungsleistungen
bei eigener Ausfiihrung oder Partnerschaftsmodelle mit ihrer individuellen Risikotragung
iber die Projektversicherung einer guten Ldsung zuzufihren.

Auch die Bauleistungsversicherung hat Vorteile

Eine nahezu obligatorische Bauleistungsversicherung in einem groBeren Bauvorhaben
hat den Vorteil, dass durch die intensive Risikopriifung die Gefahrenlage erkannt und
damit versichert werden kann. Denken wir an den Einfluss von Gewassern oder drii-
ckendes Grundwasser, den Austausch von Boden flr eine addquate Tragfahigkeit oder
innerstadtisch abzusichernde BaumaBnahmen flir Tiefgaragen — all dies wird durch die



ingenieurtechnische Priifung des Versicherers erkannt und einer passenden Versiche-
rungslosung zugeflhrt.

Entscheidendes Argument ist jedoch die vertraglich vereinbarte Vorleistungspflicht der
integrierten Bauleistungsversicherung, noch bevor integrierte Haftpflichtversicherungen
in Anspruch genommen werden. Die Schnittstelle wird also geschlossen, so dass es auf
ein Verschulden nicht ankommt, sondern die Schadenbeseitigung fiir versicherte Sché-
den nach der weitgehenden Definition einer Bauleistungsversicherung z(igig begon-
nen werden kann. Der Verzug durch einen Schaden reduziert sich erheblich. Mdgliche
interne Regresse im spateren Verlauf und im Innenverhéltnis brauchen nur insoweit zu
interessieren, als nicht versicherte Bestandteile betroffen sein kdnnen (Vertragserfiil-
lung, Gewahrleistung), ansonsten sind alle Beteiligten in diesem einen Haftpflichtversi-
cherungsvertrag mitversichert.

SinngemdB kann dieses Argument auch fiir die Mitversicherung des Feuerrisikos ange-
wandt werden, die iiber die Bauleistungsversicherung in jedem Fall empfohlen wird. Die
Beteiligten sind dann auch fiir den Entfall des sogenannten »versicherten Interesses«
einer Sachversicherung im Vorteil, das sich durch die vertragliche Gefahrtragung des
Bauvertrages ergeben kann.

Weitere Versicherungen fiir Bauvorhaben
Am Rande soll neben den erheblichen Vorteilen der kombinierten Projektversicherung
auch die (ibrige Versicherungslandschaft bei einem Bauvorhaben betrachtet werden:

¢ Die Sachversicherungen/Feuerrohbauversicherung
Eine alternative Losung zur integrierten Feuerversicherung in der Bauleistungsversi-
cherung kann der Abschluss einer Gebaudeversicherung flr den spéteren Betrieb des
Bauvorhabens, bereits zu Beginn der BaumaBnahme, sein. Hierdurch knnen sich
Kostenvorteile ergeben, weil das Brand- oder Explosionsrisiko wahrend der Bauphase
durch eine Feuerrohbauversicherung glinstig oder gelegentlich ohne Mehrkosten mit-
versichert werden kann.

Auf Schnittstellen bei Gefahriibergéngen oder Teilabnahmen ist dann bei der Beratung
und der Gestaltung des Versicherungsschutzes zu achten, um keine Llcke zwischen
den verschiedenen Versicherungen zu haben.



¢ Die Baugerateversicherung/Maschinenversicherung
Baugerate, die durch die Unternehmer gestellt oder durch Verleihfirmen angemie-
tet werden, sind im Einsatz auf unterschiedlichen Baustellen in der Regel versichert.
Auf besondere Einsétze, gerade in und um Wasserbaustellen, sollte dabei geachtet
werden. Bei Verleihgerdten besteht die Moglichkeit, Rahmenvertrage von Vermietern
auch fr die Versicherung zu nutzen. Alternativ bieten Versicherer auch die Mdglich-
keit, Leihgerate einer Baustelle nach dem ganzheitlichen Mietumsatz einer eigenen
Gerateversicherung zu gestalten. Dies kann dann vorteilhaft sein, wenn der Versiche-
rungsumfang und vereinbarte Selbstbehalte individuell durch den Entleiher und Nut-
zer gestaltet werden konnen.

¢ Die Baugewahrleistungsversicherung
Die Versicherung von Gewahrleistungsanspriichen kann als ergénzende Projektver-
sicherung angeboten werden und bietet eine materielle Versicherung fiir Gewahrleis-
tungsanspriiche. Damit kommt es im Schadenfall, der dadurch definiert ist, dass sich
eine Mangelhaftigkeit nach der Abnahme an der Bauleistung verwirklicht, nicht mehr
auf eine Schuldfrage oder den Eintritt eines Schadens an. Alle ausfiinrenden Beteilig-
ten erhalten durch diese Versicherung erneut die Werkleistung und/oder das Mate-
rial bezahlt, ohne erneuten Wagnis- und Gewinnzuschlag. Der oder die Auftraggeber
erhalten ein Zertifikat mit einem Direktanspruch an den Versicherer, so dass Insol-
venzrisiken ganz erheblich reduziert werden.

Fazit: Projektversicherungen sind keine »neuen« oder anderen Versicherungsformen. Sie
sind aber durch eine Kombination so individuell fir das Projekt gestaltet und durch ihr
Wording auf die Kollaboration auf die Baustelle ausgelegt, dass Schnittstellen erheblich
reduziert und der Bauablauf bei Eintritt eines Schadenfalls zligiger fortgesetzt werden
kann.

Christian Schattenhofer ist seit 1994 fiir die VHV in verschiedenen Funktionen
tatig. Seit 2015 ist er als Vertriebsdirektor fiir den Bauvertrieb der VHV Allgemeine
verantwortlich.






3 ANFORDERUNGEN, REGELN,
KONSTRUKTIONEN UND
ANLAGEN NEU DENKEN

Die Voraussetzungen fiir das Bauen haben sich mit neuen Herausforderungen verdndert.
Hier gilt es, zu reagieren — etwa mit angepasster Bau- und Anlagentechnik. Das Planen
und Bauen muss unter diesen neuen Vorzeichen neu gedacht werden, um aktuellen und
kiinftigen Herausforderungen adéquat zu begegnen. Dem tragen die Beitrdge im folgen-
den Kapitel Rechnung. Im ersten Beitrag wird unter anderem beleuchtet, wie der Geb&u-
detyp E, der derzeit in aller Munde ist, realisierbar sein kann und was es in diesem
Zusammenhang in Bezug auf die Themen Recycling und Kreislaufwirtschaft zu beach-
ten gilt. Im Folgenden wird die »Studie zum Liften von Wohnungen« vorgestellt, die im
Auftrag der Bundesarchitektenkammer und L&nderarchitektenkammern, der Bundesin-
genieurkammer sowie einer Vielzahl von Verbénden der Bau- und Wohnungswirtschaft
sowie Interessenverbdnden der Liiftungsindustrie verwirklicht wurde. Weiterhin geht

es um Indach-Photovoltaikanlagen und PVT-Anlagen als zukunftsféhige L6sungen zur
dezentralen Strom- und Wéarmegewinnung. Eine Bestandsaufnahme zu aktuellen und zu
erwartenden Schadenfallen an Warmepumpen in Frankreich findet sich im darauffolgen-
den Beitrag der franzosischen Agence Qualité Construction (AQC). Dieser Beitrag wird
erstmals zweisprachig veroffentlicht, eine Idee die wir zukiinftig weiterverfolgen wollen,
da unser Leserkreis zunehmend internationaler wird. SchlieBlich werden im Beitrag des
ift Rosenheim die Vorteile und Chancen zur Verringerung von Bauschdden durch Monta-
gezargen bei der Fenstermontage vorgestellt. Insgesamt ein thematisch vielféltiger Mix
aus verschiedenen innovativen Losungen bzw. Herangehensweisen rund um das Thema
»Bauen neu denken.



Anforderungen, Regeln, Konstruktionen und Anlagen neu denken

3.1 Neue Anforderungen — Neue Schaden — Neue Losungen?

INTERVIEW - MICHAEL HALSTENBERG, DIETMAR WALBERG

RA Michael Halstenberg Prof. Dietmar Walberg

RA Michael Halstenberg, Ministerialdirektor a. D., hat iiber 20 Jahre in Ministerien auf Landes- und Bundes-
ebene gearbeitet, zuletzt als Abteilungsleiter im Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung.
Er ist seit 2009 als Rechtsanwalt tétig, seit 2022 fiir die Sozietat FranBen & Nusser in Diisseldorf. Seine
Beratungsschwerpunkte liegen im Bauprodukterecht, im Ingenieur- und Architektenrecht, im 6ffentlichen
Bauordnungs- und Bauplanungsrecht. Er berdt vornehmlich Unternehmen der Immobilienbranche, Hersteller
von Bauprodukten sowie deren Verbénde und verschiedene Ministerien. Michael Halstenberg gehort ver-
schiedenen Fachkommissionen an, ist seit 2006 stellvertretender Vorstandsvorsitzender der Deutschen
Gesellschaft fiir Baurecht, hélt zahlreiche Fachvortrage und publiziert regelmaBig zu seinen Tatigkeits-
schwerpunkten.

Prof. Dietmar Walberg ist seit dem Jahr 2000 als Architekt bei der Arbeitsgemeinschatft fiir zeitgemaBes
Bauen e.V. tatig und wurde im April 2010 zu deren Geschaftsfiihrer bestellt. Im Mai 2022 erfolgte seine
Berufung zum Honorarprofessor an die Technische Hochschule Liibeck und die Ubernahme der Leitung

des Fachgebiets Nachhaltiger Wohnungsbhau am dortigen Fachbereich Bauwesen. Er gilt als einer der
renommiertesten Experten im Bereich der angewandten Bauforschung, speziell zum Thema Baukosten im
Wohnungsbau in Deutschland. Zu diesen Themen und anderen Aspekten des Nachhaltigen Wohnungsbaus
veroffentlicht er regelméBig Ergebnisse durchgefiihrter Studien und arbeitet in verschiedenen Gremien,
wie zum Beispiel als Mitglied des Lenkungsgremiums fiir Grund- und Planungsnormen im DIN-Normenaus-
schuss Bauwesen (NABau) am Deutschen Institut fiir Normung (DIN).

Dipl.-Ing. Heike Bohmer, Geschaftsfiihrende Direktorin des IFB: Bei den aktuellen Diskussionen um das
Planen und Bauen liegt der Fokus regelmaBig auf dem Widerspruch zwischen den Notwendigkeiten
und den Mdglichkeiten, also zwischen (mdglicherweise zu) hohen Anforderungen und dem technisch,
personell bzw. finanziell Machbaren. Es stellt sich die Frage, ob dieser Widerspruch auch direkte Aus-
wirkungen auf die Planungs- und Bauqualitat hat, denn wir stellen durchaus Verénderungen bei unse-
ren jahrlichen Schadenanalysen fest: Dazu zahlen die kontinuierlich steigenden Schadenkosten und
auch fast schon klassische Schéaden, wie zum Beispiel Feuchteschaden, die moglicherweise eine Folge
von zu hohen Anforderungen sind.
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Prof. Dietmar Walberg: Leitthema bei dieser Frage-
stellung ist — mit Blick auf den juristischen Hinter-
grund — die Anwendung der allgemein anerkannten
Regeln der Technik. Im eigentlichen Wortsinn ist damit
gemeint: Was kann die Baubranche leisten, was ver-
steht sie, und was kann sie umsetzen? Und aus mei-
ner Sicht sind wir von dem, was wir glauben zu kén-
nen und von dem, was wir tatsachlich leisten knnen,
noch sehr weit entfernt. Hier spiegelt sich nach mei-
ner Wahrnehmung die gleiche Konfliktlage wider, die
wir gerade in der Gesellschaft haben: Entwicklun-
gen, die vielleicht theoretisch sinnvoll und machbar
sind, aber in der Umsetzung (auf der Baustelle) noch
keine wirkliche Rolle spielen. Ein Widerspruch zwi-
schen Erkenntnis und Fahigkeiten. Wir sind mit unse-
ren Theorien und dem, was wir voraussetzen, weit
vorgeprescht, haben aber die, die es in der bauprak-
tischen Realitdt umsetzen miissen, nicht mitgenom-
men. Diese Spannungslage ist die Basis von Man-
geln und Schaden, wie wir sie in der Praxis sehen,
mit zunehmend hohen Kostenfolgen. Dabei stellen wir
fest, dass alles, was wir heute erstellen, immer weni-
ger Toleranz zuldsst. Frilhere Konstruktionen waren
robuster und haben auch den ein oder anderen Fehler
verziehen, das ist heute nicht mehr so.

Mein Leitgedanke als Einstieg also: Wir (iberfordern
die Baupraxis, und wir iberfordern auch die Mate-
rialien.

Bohmer: Mit dem juristischen Blick sind die
Zusammenhdange um die Anforderungen, um
die allgemein anerkannten Regeln der Technik
noch einmal anders zu bewerten?

RA Michael Halstenberg: Kritisch zu bewerten ist
zuallererst, dass schatzungsweise 90 Prozent der am
Bau Beteiligten nicht mehr in der Lage sind, die ganz
konkrete Funktion von technischen Regelwerken, das
heiBt, wie sie wirken, wann sie gelten und welche

Bedeutung sie haben, richtig darzustellen. Das heift,
ein ganz groBer Teil der am Bau Beteiligten versteht
das System nicht mehr, weiB aber, dass er am Ende
flr das Arbeitsergebnis haftet. Dartiber hinaus haben
wir folgendes Problem: Wir haben einerseits formale
Regelwerke, die eigentlich nur Hilfsmittel sind, und
wir haben andererseits den Anspruch, dass etwas
funktionieren soll. Zwei Welten, die fehlerhaft mitei-
nander verbunden werden: Menschen entscheiden
sich heute im Zweifel gegen das Funktionieren und
flr das formale Erflllen von Regelwerken. Juristisch
nachweisen lasst sich leider einfacher, ob etwas for-
mal richtig oder formal fehlerhaft ausgeftinrt wird;
berticksichtigt wird dabei aber selten, dass Regel-
werke oft nicht aufeinander abgestimmt sind, sich
zum Teil widersprechen und immer neue Anforde-
rungen hinzugefiigt werden. Am Ende flihrt dieses
»blinde Anwenden und Erfiillen nicht abgestimmiter,
immer neuer Regeln« nur noch mit Gllick dazu, dass
ein Bauwerk auch in allen Punkten funktioniert. Aber
eigentlich ist das System mittlerweile so konstru-
iert, dass Mangel und Schaden am Ende unvermeid-
bar sind.

Die Frage nach dem »Was kdnnen wir tun?« wird oft
mit Vorschldgen zu Verfahrenserleichterungen oder
mit dem Ruf nach Digitalisierung beantwortet, sie
|6sen das Kernproblem aber nicht. Ich fiihre das da-
rauf zuriick, dass auch die Regelsetzer und die Politik
das System der technischen Regelwerke und deren
juristischer Einordnung vielfach nicht mehr im Detail
verstehen. Das Verschieben von Zusténdigkeiten
oder das Andern von kleinen Details helfen nicht, das
Grundproblem der groBen Komplexitat zu 16sen, weil
es am Bauwerk und dessen Qualitét nichts andert.
Denken wir zum Beispiel an die neuen Anforderun-
gen des Green Deal, etwa die Recyclingféhigkeit von
Materialien und Bauwerken, dann kommt erneut

viel Neues hinzu. Da kann man verstehen, dass die
Bauschaffenden am Ende nur noch eine lange Liste



formaler Anforderungen abarbeiten, die sinnhafte
Gesamtschau auf das Bauwerk aber aus dem Blick
gerat.

Bohmer: Welche kluge Strategie, welches neue
Denken kann denn dieses Problem I6sen? Das
Ziel, wieder mehr robuste, funktionale, gut
nutzbare, bezahlbare und werthaltige Qualitat
zu bauen, die nachhaltig im eigentlichen Sinne
ist, verfolgen wir doch eigentlich alle?

Walberg: Grundsétzlich ist es wichtig, sich gemein-
sam darauf zu verstandigen, was wir von einem
Gebaude erwarten. Juristisch wéare das die subjektive
Funktionalitatserwartung, die sich gerade bei Bau-
herren und Erwerbern von kleinen Wohngeb&uden
oder Wohnungen »aufgeschaukelt« hat in Qualitdten,
die Bauwerke heute eigentlich gar nicht mehr leis-
ten konnen. Beispielhaft seien hier die Erwartungs-
haltung bez(iglich der vollstdndigen Rissfreiheit von
Wanden oder das vollstandige Abschirmen vor Nach-
barschaftsgerduschen genannt, die oft —auch ohne
Funktionseinschrankung — als Reaktion fast naht-
los die direkte Einschaltung eines offentlich bestell-
ten und vereidigten Sachverstandigen nach sich
zieht. Und uns ist Klar: Er wird immer etwas finden!
Wir kénnen kein perfektes Gebaude liefern! Aber wo
ist da die VerhaltnismaBigkeit? Was ist die »richtige«
Qualitat, mit der Bauherren, Nutzer, Bauausfiinrende
und Sachverstandige leben kénnen? Daflir muss
man sich auf ein Gesamtpaket einigen.

In Schleswig-Holstein sind wir gerade mit einer ldee,
und damit einer moglichen Losung, im Rahmen der
Wohnraumférderung gestartet, da die vorhandenen
finanziellen Mittel fiir noch mehr Wohnraum genutzt
werden miissen. Wir haben uns deshalb darauf ver-
standigt, nur noch einen Mindeststandard zu fordern.
Allein die Nutzung dieses Begriffs sorgte erst einmal
flir ein Bild in den Kopfen, das Armut, Dunkelheit,
Lautstérke und Feuchtigkeit vermittelte. So haben
wir es jetzt Regelstandard genannt und uns dabei
auf eine funktionsfahige Qualitat geeinigt, die in etwa

einem Standard von vor 20 Jahren entspricht. Das
sorgt einerseits flr Unverstandnis, weil man sich
jaauch an hohe Standards gewohnt hat und diese
auch herstellen mochte, aber es gibt durchaus auch
Interesse an der neuen Idee. Wir miissen, wenn sie
erfolgreich werden soll, das Beharrungsvermdgen am
Markt auflésen, uns intensiv und permanent in Dialog
miteinander begeben und alle mitnehmen. Es wird
auch nicht schnell gehen, aber es kann ein Weg sein.

Bohmer: Kann denn das Definieren neuer, nied-
riger Standards grundsétzlich die Lésung sein?
Juristisch bedeutet das doch umfangreiche
Verdnderungen?

Halstenberg: Bei den Standards missen wir diffe-
renzieren! Meine Einteilung trennt drei verschiedene
Stufen Kklar voneinander:

o Sicherheitsanforderungen, die erforderlich und
unverhandelbar sind, bei denen es keine Kompro-
misse geben darf, allenfalls bei deren Bemessung
bzw. der Art der Berechnung. Dazu z&hlt zum Bei-
spiel nicht der Schallschutz. Das ist der Kern des
Bauordnungsrechts.

e Sicherheitskomfort, optional (wéhlbar) als Stei-
gerung der erforderlichen Sicherheit, wobei man
sich mit relativ viel Geld die letzte bzw. hichste
Annaherung an 100 Prozent Sicherheit erkaufen
kann. Beispielhaft seien der Einbau von Lichtbo-
genschaltern oder der Blitzschutz bei Einfamilien-
hausern genannt. Dariiber soll der Bauherr selbst
bestimmen.

e Ausstattungskomfort, der nicht nur von den Bau-
herren, sondern oft auch politisch gew(linschte
Standard vor dem Hintergrund sozialer Errungen-
schaften oder Nutzerfreundlichkeit. Vieles ist aber
in der Regel nicht erforderlich bzw. nicht durch
die Politik zu regeln. Dazu z&hlt grundsatzlich
auch die Barrierefreineit. Hier sollten Regelungen
abgebaut werden, inshesondere bei Bestands-
bauten.



Vor allem beim privat verursachten Ausstattungs-
komfort, etwa der Gebrauchstauglichkeit, zu der zum
Beispiel Fugenbreiten, Oberfldchenebenheiten, Riss-
breiten oder FuBleistenqualitaten zahlen, entwickeln
sich zu hohe Erwartungen. Hinzu kommt die auf der
Unkenntnis vieler Bauherren beruhende Angst vor
Méngeln und Schéden. Ein Angstverhalten gibt es
aber auf beiden Seiten: Auch der Ausflihrende ist aus
Furcht vor der Haftung bestrebt, formal alles an tech-
nischen Regelwerken zu erfiillen, damit er juristisch
nicht angreifbar ist. Dieses Verhalten fiihrt grund-
sétzlich zu hohen Kosten. Hinzu kommen Nachhaltig-
keitsanforderungen, die aus dem Umwelt- und Kli-
maschutzrecht, nicht aus dem Baurecht kommen,
aber die Ausstattung und Konstruktion der Gebaude
betreffen sowie die Anforderungen beziiglich Dauer-
haftigkeit und Robustheit. Dabei wissen wir: Je kom-
plexer und komplizierter Anlagen und Konstruktionen
werden, desto teurer werden sie und desto schwieri-
ger wird der Erhalt der dauerhaften Funktion.

Vor diesem Hintergrund muss man sich unbedingt
die Fragen stellen »Was ist wirklich wichtig?«, »Was
muss tatséchlich geleistet werden?« und »Was kann
ich optional dazu wahlen?«. Aus meiner Sicht sind
nur die erforderlichen Sicherheitsanforderungen wirk-
lich wichtig, zusatzlich die Dauerhaftigkeit (Robust-
heit) und die Nachhaltigkeit, das heiBt, mit mdglichst
wenig Materialeinsatz und einem verniinftigen Ener-
gieversorgungskonzept planen und bauen. Das ist es,
der Rest sollte optional sein! Dies ist der Ansatz, dem
die Frage folgen muss, was unter diesen Gesichts-
punkten zurlickgefiihrt werden kann.

Bohmer: Gibt es dafiir Beispiele, die das fiir uns
Praktiker verstandlich werden lassen?

Halstenberg: Ein relativ simples Beispiel dafir ist der
Schallschutz, dessen Anforderungen im Grunde von
niemandem mehr verstanden werden.

1 DIN 4109-1:2018-01 Schallschutz im Hochbau

Ausgangspunkt ist die Bauordnung, die als Polizei-
recht konkrete und abstrakte Gefahren im Einzelfall
abwehren und verhindern soll. Dort eingefiihrt war
bis vor einigen Jahren mit der Schallschutznorm ein
gewisses Schallschutzniveau, das 2018 mit der Eta-
blierung der neuen DIN 4109" verandert wurde. Es
wurden im Kern eigentlich nur neue Berechnungsver-
fahren eingeflihrt. Tatséchlich hat das aber zu einem
deutlich hoheren Schallschutzniveau geftihrt. Gleich-
wohl wurde die neue Fassung der Norm bauaufsicht-
lich eingeftihrt. Vor dem Hintergrund der Gefahren-
abwehr stellt sich die Frage nach dem Warum? Hat
das bisherige Schallschutzniveau zu Gefahrensitua-
tionen gefiihrt im Sinne von Gesundheitsbeeintrachti-
gungen? Ich kenne weder Félle noch Statistiken dazu,
ebenso gab es hierzu nie eine Begriindung einer
offentlichen Stelle. So stellt sich die Frage, warum
das friiner ausreichende Niveau von den Bundeslén-
dern Uberhaupt erhdht worden ist. Tatsache ist, dass
das technische Regelwerk in Bezug auf ein mehr
oder weniger frei gewdhltes Schallschutzniveau (frei
gewahlte dB-Zahl) beschreibt, wie dieser Schallschutz
herzustellen ist. Die Frage, ob das gewahlte Niveau
gesundheitlich erforderlich und im Sinne der Gefah-
renabwehr notwendig ist, wurde nie gestellt. Und so
steigern wir die Anforderungen unbewusst immer
mehr mit dem Ergebnis, dass wir nicht mehr dber

12 oder 16 Zentimeter Deckenstérke reden, sondern
uber vermeintlich notwendige 20 bis 23 Zentimeter.
Das bedeutet hohere Kosten und gréBeren Material-
verbrauch. Letztlich ist dies eine Folge falsch verstan-
dener Systematik von technischen Standards. Das ist
nur ein Beispiel. Im Grunde genommen haben wir ein
immenses systemisches Problem.

Walberg: Die Entwicklung der Schallschutzanforde-
rungen ist tatsachlich ein perfektes Beispiel und einer
der Dreh- und Angelpunkte fiir diese Problematik.
Bereits in Diskussionen dazu in der Arbeitsgruppe



»Standards im Bauwesenc, der Nachfolgeorganisa-
tion der Kostensenkungskommission, konnte man
erleben, dass die Experten am Ende nicht mehr tiber
die fachgerechte Dimensionierung von Konstruk-
tionen, sondern (ber die Frage, wie der Schallweg
berechnet wird, stritten. Mit zum Teil gravierenden
Anforderungen von bis zu 26 Zentimetern Beton-
stérke in Decken. Auf tatsachliche gesundheitliche
Auswirkungen, zum Beispiel durch Infraschall, hat
das allerdings keinen Einfluss, da sie normativ nicht
geregelt sind.

In Wahrheit ist es also ein groBes Paket einer ver-
meintlichen Sicherheit, das eigentlich gar keine
Sicherheit ist. Fur diese miisste man im Grunde
Mediziner hinzuziehen und fragen, wo genau das
Gesundheitsproblem ist. Uberlegungen dazu las-
sen sich auch auf viele andere Bereiche (bertra-
gen, wie zum Beispiel den Brandschutz. Auch hier ist
zu fragen, was kénnen und muissen wir im Brand-
schutz tiberhaupt noch regein? Welche vermeintliche
Sicherheit produzieren wir (iber die (iblichen Sicher-
heitsstandards hinaus und decken damit womdg-
lich nur noch Félle ab, die so unwahrscheinlich sind,
dass sie nur noch mit extremem Aufwand erzeugt
werden, aber keine wirkliche Sicherheit flir die Breite
mehr darstellen? Daraus leitet sich die grundsétz-
liche Frage ab, ob wir Geb&ude fiir die Masse der
Menschen bauen oder ob wir versuchen, nur noch
Gebdude zu errichten, die sich der vermeintlichen
100-Prozent-Sicherheit und dem perfekten Werk
annahern, die wir aber doch nie erreichen wer-

den. Die Diskussion dazu ist zu flihren! Deshalb ist
die Systematik gut! Sie beginnt bei der Sicherheit,
bertihrt Komfort- und Ausstattungsfragen und endet
bei der Qualitét einer Fliesenfuge, was maglicher-
weise dann nur noch ein dsthetisches Thema ist,
aber dennoch mit erfasst wird.

Leider hat im Moment niemand die Selbstsicherheit,
das alte System aufzubrechen und mit neuem Den-
ken etwas anders zu bauen. Das muss sich andern!

Einige Wohnungsgenossenschaften in Schleswig-Hol-
stein versuchen es, steigen aus und bauen Objekte,
von denen sie wissen, dass sie im privaten Sektor
noch nicht abgenommen wiirden. Im Mietwohnungs-
sektor haben sie damit durchaus gute Erfahrungen
am Markt. Es gibt bisher keine Mieter, die eine Woh-
nung wegen geringerer Standards abgelehnt haben.

Bohmer: In welchen Teil unserer Systematik
wiirden wir denn Anforderungen wie Energie-
effizienz, Resilienz und Robustheit einordnen,
wenn man die Themen rund um Extremwetter-
ereignisse und Klimawandel betrachtet? Ware
das Sicherheit, Sicherheits- oder Ausstattungs-
komfort?

Halstenberg: Es handelt sich dabei nicht um Sicher-
heit im Sinne von Gefahrenabwehr, sondern um Vor-
sorge, die letztlich im eigenen Interesse liegt. Leider
werden einige Punkte aus politischen Griinden iber-
reguliert. Das gilt f(ir die Photovoltaik-Pflichten, die
sowohl vom Bund als auch von den L&ndern und den
Gemeinden geregelt werden, obwohl viele Biirger
sich aus guten Griinden und aus Uberzeugung fiir
eine solche Anlage entscheiden. Das ganze Regel-
werk macht es deutlich komplizierter. Wir sollten uns
eher auf die Energie- und Gebdudekonzepte der Bau-
herren und Planer verlassen und allenfalls die Rah-
menbedingungen verbessern. Aus Sicht der Nach-
haltigkeit ist es auch dringlich, den Materialeinsatz
zu reduzieren, das heiBt, mit einfachen und schlan-
ken Konstruktionen zu bauen. Die gesetzlichen Anfor-
derungen und auch die Forderprogramme bewirken
aber vielfach das Gegenteil. Man konnte auch iber-
fllissige Regelungen entfernen, wie zum Beispiel das
Begriinungsgebot in der Bauordnung Baden-Wiirt-
temberg, was mit Gefahrenabwehr nichts zu tun hat
und — wenn wir an Bauqualitat denken — zu erheb-
lichen Problemen an Fassaden flihren kann. Solche
Regelungen, die nicht das Baupolizeirecht betreffen,
sollten entfallen.



Ein neues Problem, das auch die Versicherungen
intensiv beschéftigt, ist die Dauerhaftigkeit, zu der
auch die Resilienz gehort: Obwohl Gebdude fachge-
recht geplant und gebaut sind, flihren Extremwet-
terereignisse oft dazu, dass sie massiv beschadigt
werden. Das sehen wir bei Starkregen, Uberflutun-
gen, Hitzewellen und Sturm, bei denen Décher abge-
deckt, Keller geflutet und Gebaude weggeschwemmt
werden. Darauf sind wir nicht ausreichend vorberei-
tet und brauchten eigentlich neue Anforderungen fiir
Gebaude, die den neuen Beanspruchungen entspre-
chen! Das Dach eines Effizienzhauses 40?2 hilt trotz
des hohen Effizienzstandards einem Sturmereignis
nicht zwangslaufig stand. Eine optimal wérmege-
dammte Fassade mit Warmedamm-Verbundsystem
(WDVS) kann bei Hagelschlag massiv beschadigt
werden. Modernste Anlagentechnik wird durch Blitz-
schlag und Uberspannung zerstért. Die hierfiir not-
wendige Robustheit von Konstruktionen muss also
neu bewertet werden! Bei den Baubeteiligten sorgt
das flr Unverstandnis, denn Bauen ist schon jetzt
komplex. Leider stecken wir unsere Kapazitaten in
andere Themen, damit haben wir uns unsere Flexi-
bilitdt genommen und unsere Spielrdume verstellt.
Klar ist aber, dass Versicherungen diese Versaum-
nisse im Ergebnis nicht abdecken konnen, ohne sehr
hohe Versicherungspramien zu fordern, was die Poli-
tik aber ablehnt. Die Ldsung: Resilientere Gebaude,
was aber der derzeitigen Zielsetzung, kostensparen-
der bauen zu wollen, widerspricht. Daher missen wir
Gebaudequalitdten in Zukunft neu justieren.

Bohmer: Das sind viele Probleme und Wider-
spriiche, aber auch so viele gute Ideen und
Strategien, liber die wir gesprochen haben.
Losungen, die unserem Titel, das Bauen neu zu
denken, entsprechen. Wenn wir jeweils einen
Vorschlag, Wunsch oder eine Forderung formu-
lieren wiirden, was wére das?

2 Vgl.: KfW: Das Effizienzhaus beim Neubau, https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Das-Effizienzhaus/

Walberg: Der Schliisselbegriff fiir mich, vor dem Hin-
tergrund der vielen Themen, die wir besprochen
haben, vor allem vor dem Hintergrund des Klima-
wandels, ist Robustheit. Wir miissen robust bauen.
Robustes Bauen fangt beim Standort an, was keine
bauliche, sondern eine stadtebaulich zu [6sende
Frage ist! Ein Beispiel: Gebaut werden darf nur dort,
wo die Sicherheit langfristig groB ist, dass Gebdude
nicht durch Uberflutungen oder &hnliche Wasserex-
treme geféhrdet sind. Ich darf also nicht in Niede-
rungsgebieten bauen und auch keine Baugebiete
ausweisen, wo entsprechende Risiken bestehen.
Hier muss endlich — nicht zuletzt als Erkenntnisge-
winn der groBen Flutkatastrophen — klug umgedacht
werden. Bisher ist hier noch kein Erkenntnisprozess
erkennbar!

Wenn ich dann baue, dann ist die Grundforderung
an Robustheit mit Begriffen wie dauerhaft, instand-
haltungsarm und tolerant zu umschreiben, vor allem
tolerant im Umgang mit erschwerenden Einflissen
von auBen, wie etwa Extremwetterereignissen. Diese
Forderung widerspricht in groBen Teilen der Lehre
des klimaschutzgerechten Bauens der letzten Jahre:
Leichte, hochwdrmegeddmmte, giinstige Wand-
konstruktionen mit WDVS, die im Sommer wegen
fehlender Speicherfahigkeit dem Prinzip resilienter
Stadte als Hitzepuffer sogar widersprechen. Hier wird
zukiinftig wieder (iber kluge monolithische Stein-
konstruktionen nachgedacht werden missen. Auch
mit einem Nachhaltigkeitsblick auf das Lebensende
von Gebauden! Und friiher unmdgliche Wohnungs-
grundrisse mit Nordausrichtung werden im Kontext
von Uberhitzung, Kiihlung und technischen Mdglich-
keiten bei der Luftung durchaus interessant. Und zur
Robustheit gehdren eben auch Themen wie Durch-
griinung, Entsiegelung, Griin- und Frischlufttangen-
ten, Wasser in der Stadt — alles stadtebauliche


https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Das-Effizienzhaus/

Themen, die zunehmend in den Mittelpunkt riicken
mussen, aber nicht vordergriindig am Geb&ude. Ein
zweites wesentliches Schilisselwort, das als eines
der Haupterkenntniswerte der Machbarkeitsunter-
suchung flir die Hamburger Klimaschutzziele® ent-
stammit, ist der Wirkungszeitpunkt, den man beim
Bauen neu denken muss! Das Bliro Sobek* hat in der
Untersuchung fir die Stadt Hamburg die geplanten
MaBnahmen einer Bewertung der grauen Emissio-
nen® unterzogen, und Werner Sobek® selbst hat aus-
drlicklich darauf hingewiesen, genau zu bedenken,
was verbaut wird und welche Emissionen dabei ent-
stehen. Was heute verbaut wird und was spater ope-
rativ dadurch eingespart wird, lasst sich nicht mitein-
ander verrechnen. Die Herstellung einer Konstruktion
und einer Warmedammung erzeugt heute CO,, das
selbst beim besten Einsparen in der Zukunft nicht
zuriickgeholt werden kann. Der Wirkungszeitpunkt ist
heute, das heiBt, es ist der strategisch falsche Weg,
S0 viel wie moglich zu tun. Es muss jetzt moglichst
viel mittelmaBig getan werden, mit wenig Emissio-
nen bei der Herstellung, mit robusten und einfachen
Konstruktionen und einer langfristig intelligenten
Energieversorgung! Mit der Vielzahl solcher MaBnah-
men schaffe ich viel mehr im Klimaschutz, als wenn
ich vereinzelte High-End-Geb&ude mit groBem Auf-
wand schaffe. Leider bilden das die heutigen Berech-
nungsprogramme nicht ab, sie versuchen zu verrech-
nen. Hier braucht es also definitiv ein neues Denken,
eine neue Herangehensweise.

Bohmer: Wie konnen wir das auch juristisch
umsetzen? Derzeit miissen wir vermeint-

lich die Vielzahl der Anforderungen erfiillen,
selbst, wenn wir uns einig sind, dass es zum
Teil genau dem widerspricht, was wir brauchen,
was wir wollen und was wir sinnvollerweise
miissten.

Halstenberg: Als Erstes miissen wir das Bewusstsein
flr notwendige Verdnderungen wecken, denn alle
Baubeteiligten sind derzeit quasi unbewusst in einem
Raum gefangen, den sie als »normal« und damit
unverdnderlich ansehen. Wir alle miissen aber bereit
sein, uns auf eine neue Herangehensweise einzu-
stellen, die mit der Planung beginnt: Das Budget, das
im Wohnungsbau von Privatpersonen oder Unterneh-
men finanziert wird, darf im Sinne der Bauherren und
der Allgemeinheit nur durch Mindestanforderungen
belastet werden. Dazu gehdren eine angemessene
Sicherheit und Robustheit, méglichst wenig Mate-
rialeinsatz und eine verniinftige Energieversorgung.
Das muss individuell planbar sein. Das entspricht der
Sichtweise, die in der Fachwelt zunehmend vertreten
wird und auch in der Zusammenfassung der Mach-
barkeitsstudie fiir die Stadt Hamburg vorgeschla-
gen wurde. Das, was dann folgen muss, ist etwas,
was man zumindest in Ansétzen auch in den Diskus-
sionen zum Gebaudetyp E7 findet: Es braucht intel-
ligente, sehr individuelle Losungen der Planer, die
gemeinsam mit den Bauherren kldren missen, in
welche weiteren MaBnahmen das Restbudget flieBen

3 Vgl. hamburg.de GmbH & Co. KG: Pressemitteilung »Publikation »Bericht zur Machbarkeitsstudie zu den Klimaschutz-
zielen bei Wohngebaduden:« veroffentlicht«, https://www.hamburg.de/politik-und-verwaltung/behoerden/behoerde-fuer-
stadtentwicklung-und-wohnen/aktuelles/pressemeldungen/2023-04-03-bsw-machbarkeitsstudie- 191040 [abgerufen

am: 12.08.2024]

4 Vgl. Ingenieurbiiro Werner Sobek AG, Standort Hamburg, https://www.wernersobek.com/de [abgerufen am: 12.08.2024]

5 Vgl Liling, C.; Mrzigod, A.; Weidner, S.: Einbeziehung der CO,-Amortisationsdauern von EnergieeffizienzmaBnahmen in

die Hamburger Machbarkeitsstudie (Abschlussbericht), https://www.hamburg.de/resource/blob/156746/5a7f524aa2cf0a

869b0716711778ab38/klimaschutzziele-wohngebaeude-phh-sobek-data.pdf [abgerufen am: 12.08.2024]
6 Professor Werner Sobek, https://www.wernersobek.com/de [abgerufen am: 12.08.2024]

7 Vgl. Bayerische Architektenkammer: Geb&udetyp-e, https://www.byak.de/aktuelles/newsdetail/gebaeudetyp-e.html [abge-

rufen am: 12.08.2024]
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soll. Das kann eine barrierefreie Ausstattung, ein
erhdhter Schallschutz oder Sicherheitsstandard, eine
héhere Resilienz oder auch die Asthetik des Gebau-
des sein, je nachdem, was dem Bauherrn wichtig
ist. Dabei kommt es nicht mehr ausschlieBlich auf
das bloBe Erfiillen von Vorgaben an, sondern auf die
Kompetenz der Planer, die den Bauherren zielfiin-
rend beraten missen. Das erfordert aber auch eine
gréBere Entscheidungsfreiheit der Beteiligten. Den-
ken wir an das Thema Sicherheit: Die Blirger verlas-
sen sich hier immer mehr auf den Staat. Der sorgt
sich um alles, vom Rauchmelder bis zum Sicher-
heitsschloss. Die Biirger sollten selbst wieder Steu-
erungs- und Entscheidungsmaglichkeiten erhalten.
Das Gefiinl fir derartige Aufgaben und Verantwor-
tungen geht aber immer mehr verloren. ES muss
auch im Hinblick auf einen sinnvollen Einsatz vorhan-
dener Budgets als wesentliche Stellschraube wie-
derbelebt werden. Wichtig ist, dass sich derartige
veranderte Aufgaben auch in der Honorierung der
Planer wiederfinden mssen. Bisher findet man in
der HOAIB keine ausreichenden Vergiitungsregelun-
gen zum Bauen im Bestand, zur Honorierung intelli-
genter alternativer Losungen in der Vorplanung oder
Entwurfsplanung. Es gibt keine Anreize fiir Planer,
zukunftsgerichtet zu arbeiten. Das muss sich andern!

Ein weiterer Punkt sind Modelle, die die Politik ihren
Entscheidungen zugrunde legt, die aber das wirk-
liche Leben nicht abbilden. Das gilt zum Beispiel
flir das Thema Energieeffizienz und Energieeinspa-
rung, einschlieBlich der finanziellen Forderung. Hier
braucht es eine ehrliche, transparente Basis, die die
wirklichen Kosten beriicksichtigt, aber auch das

tatsdchliche Nutzerverhalten. Es niitzt nichts, wenn
man einen Energiebedarf ganz genau berechnet und
durch den menschlichen Reboundeffekt, zum Bei-
spiel das Liftungsverhalten der Nutzer, bekannter-
maBen ein ganz anderer Energieverbrauch entsteht
als geplant.

Walberg: Wir brauchen vor allem im Wohnungsbau
gin »brutal« einfaches, fir jeden verstandliches und
nachvollziehbares Nachweisverfahren. Am besten
eine einfache Seite zum Ankreuzen, ohne Software
mit stdndigen Updates, die wiederum wieder Auswir-
kungen auf Zeit, Aufwand, Ergebnisse und Neben-
kosten haben. Denn wenn wir ehrlich sind: Keines
dieser Programme allein hatte bisher positive Aus-
wirkungen auf den Energieverbrauch und Klima-
schutz, im Gegenteil.

Halstenberg: Wenn wir uns auf die wirklich wich-
tigen Themen konzentrieren, den Rest als optional
ansehen und dem Markt tiberlassen und daftir auch
Anreize schaffen, sind wir einen groBen Schritt wei-
ter. Auch mussen wir die Planungs- und Baubetei-
ligten in den Maglichkeiten schulen, die sie rechtlich
haben. Denn die rechtliche Realitat bleibt hinter den
rechtlichen Mdglichkeiten aus der Angst vor Haftung
zuriick. Vieles von dem, was wir als richtig erkannt
haben, findet deshalb nicht statt. Die gute Nachricht
zum Schluss lautet also: Es gibt noch Potenzial fiir
positive Entwicklungen.

Bohmer: Ich bedanke mich fiir ein interessan-
tes, kluges, innovatives Interview und freue
mich auf die weitere Zusammenarbeit mit
lhnen!

8 Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure. https://www.hoai.de/
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3.2 Studie zum Liiften im Wohnungsbau

Hintergriinde — Regelungen — Beispiele

Wohnrdume (und nicht nur diese) missen beliiftet werden
konnen. Nach den technischen Regeln im Bauordnungs-
recht konnen dafiir unterschiedliche Liftungssysteme vor-
gesehen werden. Doch die Frage nach dem richtigen Lf-
tungssystem ist seit Jahren umstritten. Kontrovers diskutiert
werden besonders auch die LiftungsmaBnahmen, die den
Feuchteschutz der Wohnungen sicherstellen sollen (vgl.
Abb. 01). So meinen die einen, dies sei nur nutzerunabhén-
Stefan Horschler gig zu gewdahrleisten, andere halten dagegen, das manuelle
Offnen iber Fenster sei ausreichend.

Bei der ersten Variante wird argumentiert, dass Nutzer nicht
in der Lage sind, einen ausreichenden Luftwechsel iiber
das Offnen der Fenster sicherzustellen; im zweiten Fall fih-
len sich Nutzer und Anwender bereits in ihrer freien Wil-
lensbildung eingeschrénkt und beschnitten.

Diese und andere Sichtweisen und Themen wurden in der
»Studie zum Liften von Wohnungen« von den beteilig-
ten Partnern differenziert hinterfragt und die wesentlichen
Ergebnisse in einem Merkblatt zusammengefasst.

Oliver Solcher

Die Studie entstand im Auftrag der Bundesarchitektenkam-
mer und L&nderarchitektenkammern, der Bundesingenieur-
kammer sowie einer Vielzahl von Verb&nden der Bau- und
Wohnungswirtschaft sowie Interessenverbanden der LUif-
tung (vgl. Abb. 02).

Elke Schmitz
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Abb. 01: Anlass fiir Streitigkeiten: Baulicher Mangel oder falsches Nutzerverhalten? [Foto: Studie

zum Liiften im Wohnungsbau']

Studie zum Liiften im Wohnungsbau
Hintergriinde — Regelungen - Beispiele
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Merkblatt zum Liiften im Wohnungsbau
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Dieses Merkblatt wurde auf Basis der Erkenntnisse der Studie zum ,Liften im Wohnungsbau® entwickelt. In dieser
Studie finden sich zu simtlichen Inhalten dieses Merkblattes inhaltliche Erliuterungen und zahlreiche Berechnungs-
beispiele. Uber . dic bei der Liift i . knnen weitere Krite-
ien i Beispielhaft scien hier L bei
der Herstellung, dem Recycling usw.) zu nemnen.

Das Merkblatt wurde nach bestem Wissen und mit groumiglicher Sorgfalt zusammengestellt. Da Fehler jedoch nie
oo . e e i i Vol ot okt o Richieet “

sondere die Normen kann zu Unterschieden gegeniiber
Unterlage filhren.
s jekte mi i und cemif den j
rechilichen Best B. technische Normen, sonsti Verfasser
dieser Unterlage i iindi falsche Angaben Schiden wird

‘grundsiitzlich ausgeschlossen.
Das Urheberrecht liegt ausschlieBlich bei den Autoren.
Hannover — Berlin, Bremen Mai 2021

Dipl-Ing. Architekt Stefan Horschler, Dipl.-Ing. (FH) Oliver Solcher, RA Elke Schmitz

Abb. 02: Titelblatter mit Nennung der beteiligten Verbdnde und Unterstiitzer [Quelle: Studie zum

Liiften im Wohnungsbau]

1 Vgl. https://bak.de/wp-content/uploads/2021/06/Studie-Lueftung-17-05-2021_final.pdf [abgerufen am: 12.04.2024]
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Dabei wurden die Grundlagen zum Liiften anschaulich erldutert, bauordnungsrechtliche
und normative Anforderungen beriicksichtigt und zahlireiche Auslegungsbeispiele von
Volumenstromen fir die im Wohnungsbau (blichen Liftungssysteme aufbereitet. AuBer-
dem wurde das Thema einer juristischen Bewertung unterzogen.

Die Ergebnisse der Studie kurz zusammengefasst: Es besteht zurzeit kein bauordnungs-
rechtlicher oder baurechtlicher Zwang zu nutzerunabhéngigen Liftungssystemen (vgl.
Abb. 03).

Abb. 03: Ubersicht zu den bauordnungsrechtlichen Zusammenhangen [Quelle: Studie zum Liiften
im Wohnungsbau]

Die gekennzeichneten bauordnungsrechtlichen Regelungen der Ubersicht in Abb. 03
werden nachfolgend eingehender betrachtet;

Landesbauordnung (LBO)
Nach den Regelungen der Landesbauordnungen wird in der Regel flir Aufenthaltsrdume
lediglich beschrieben (vgl. Musterbauordnung von 2020):

»§ 47 Aufenthaltsrdume

(2) Aufenthaltsrdume miissen ausreichend beliiftet und mit Tageslicht belichtet werden
kdnnen. Sie miissen Fenster mit einem Rohbaumal der Fensterdffnungen von mindes-
tens 1/8 der Netto-Grundfidche des Raumes ... haben.«
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Gebéudeenergiegesetz (GEG)

Aus energiesparrechtlicher Sicht nach dem Gebdudeenergiegesetz gibt es zwei Anknlip-
fungen an das Thema Liften: Einerseits kann das Liiften in der zweiten Nachthélfte
einen wesentlichen Beitrag beim Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN
4108-2 haben, zum anderen interessiert eine energetische Bewertung im Kontext mit
der Ermittlung des Nutzenergiebedarfs Heizwdrme der in DIN V 18599-2 beschriebene
Liftungswarmetransferkoeffizient und die hierfiir aufgewendeten Hilfsenergien.

Es darf beim sommerlichen Warmeschutznachweis (SWS) ein Bonus angerechnet
werden, wenn ein erhohter oder hoher Nachtluftwechsel (n = 2,0 h™' oder n = 5,0 h)
sichergestellt werden kann. Die bestimmungsgemaBe Sicherstellung erhdhter Nachtluft-
wechsel zur Entspeicherung im Sommer wird in diesen Fallen zwingender Bestandteil
des Liftungskonzepts aus bauordnungsrechtlicher Sicht (vgl. Abb. 04).

Abb. 04: Luftvolumenstrdme bei einem Fenster mit sogenannter Kippliiftung und Verdnderung
des SchallddmmmaBes. Bei einer vollstandigen Offnung des Fensters ergibt sich bei einem Kelvin
Temperaturunterschied zwischen innen und auBen ein Gesamtvolumenstrom von 183 m3/h
[Quelle: Studie zum Liften im Wohnungsbau]

Weiterhin wird das festgelegte Liiftungssystem auch in energetischer Sicht im ener-
giesparrechtlichen Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfs gespiegelt. Vereinfacht
kann gesagt werden, dass hierbei unter standardisierten Rechenrandbedingungen der
energetische Nutzen eines Liftungssystems dem energetischen Aufwand fir Hilfsener-
gie gegenlber betrachtet wird (vgl. Abb. 05).
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Abb. 05: Energetische Effekte unter Beriicksichtigung standardisierter Rechenrandbedingungen
der DIN V 18599 [Quelle: Studie zum Liften im Wohnungsbau]

Verwaltungsvorschriften Technische Baubestimmungen der Lander (VWTB)
In den Verwaltungsvorschriften Technische Baubestimmungen der Lander ergeben sich
zwei Schnittmengen: Ein Mindestluftwechsel gemaB DIN 4108-2 ist sicherzustellen.

Im Hinblick auf die Sicherstellung des sogenannten Mindestluftwechsels fordert die
bauaufsichtlich eingeflihrte DIN 4108-2: 2013-02:

»4.2.3 Hinweise zur Luftdichtheit von AulBenbauteilen und zum Mindestiuftwechsel

Auf ausreichenden Luftwechsel ist aus Griinden

® der Hygiene,

o der Begrenzung der Raumluftfeuchte sowie gegebenentalls

e der Zufithrung von Verbrennungsluft nach bauaufsichtlichen Vorschriften (zum Beispiel
Feueranlagenverordnungen der Bundeslédnder)

Zu achten.«

Aus hygienischer Sicht kdnnen zahlreiche Schadstoffe den Innenraum belasten. Wie
bei der Feuchtefreisetzung konnen diese nutzungsunabhangig (durch Baustoffe, Ver-
klebungen, Beschichtungen usw.) oder durch die Nutzung selbst hervorgerufen werden.
Hervorzuheben wére die Freisetzung von Kohlenstoffdioxid (CO,) (vgl. Abbildung 06).
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Abb. 06: CO,-Emissionen und deren Folgen (Datenbasis lieferten unterschiedliche Quellen)
[Quelle: Studie zum Liften im Wohnungsbau]

Die Begrenzung der Raumluftfeuchte stellt ein weiteres Ziel des Mindestluftwech-
sels dar. Aus feuchteschutztechnischer Sicht gibt es ebenfalls unterschiedliche Quellen:
Wahrend bei in mineralischer Bauweise errichteten Geb&uden insbesondere in den ers-
ten Jahren die mit dem Herstellungsprozess verbundenen Wassermassen die Raumluft
auffeuchten, ergibt sich unabhéngig von der Bauweise bei allen Gebauden auch eine
Auffeuchtung durch die Nutzung (vgl. Abb. 07 und Abb. 08). Hierbei sind Dusch- und
Kochprozesse aber auch die Feuchtigkeit zu nennen, die beim Atmen an die Raum-

luft abgegeben wird. Bei allen anderen Raumen ist die Liftung tber manuell gedffnete
Fenster ebenso zuldssig wie eine apparative Liftung iber AuBenbauteil-Luftdurchldsse
oder Ventilatorgestiitzte Geréte. Insbesondere fiir die Abfuhr sommerlicher Warme und
Abfuhr von Neubaufeuchte wird in der Regel allein auf Fensterliiftung zuriickgegriffen
(vgl. Abb. 07).
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Abb. 07: Auffeuchtung der Innenluft durch Neubaufeuchte [Foto: Studie zum Liiften im Woh-
nungsbaul]

Abb. 08: Auffeuchtung durch die Nutzung: Waschetrocknen, Pflanzen usw. [Foto: Studie zum
Laften im Wohnungsbau]

Aus offentlich-rechtlicher Sicht bendtigen fensterlose Kiichen, Kochnischen, Béder und
Toilettenrdume nach Bauaufsichtlicher Richtlinie eine mechanische Liiftung, ein Ent-

luftungssystem, um die in diesen Rumen entstehenden Geruchsstoffe und Feuchte-
massen abzuflhren.
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Abb. 09: Grundriss mit fensterlosem Badezimmer (rechter Ausschnitt) und Badezimmer mit Fens-
ter [Quelle: Studie zum Liften im Wohnungsbau]

Die in der Bauaufsichtlichen Richtlinie beschriebenen Volumenstrome sind (iber ein

Entliiftungssystem sicherzustellen. Die Auslegung der Volumenstrome erfolgt nach
DIN 18017-3.

Abb. 10: Luftvolumenstréme differenziert nach dem jeweiligen Betriebsfall gem&B Bauaufsichtli-
cher Richtlinie [Quelle: Studie zum LUften im Wohnungsbau]
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Die mit gedffneten Fenstern hervorgerufenen Volumenstréme konnen ebenso wie eine
apparative Liiftung berechnet werden. In der DIN/TS 4108-8 werden hierzu Rechenal-
gorithmen beschrieben.

Fiir das in Abbildung 9 gezeigte Schlafzimmer wurden auf dieser Basis die vorhandenen
Volumenstrome in Abhangigkeit von der Fensterstellung ermittelt. Diese sind in Abhén-
gigkeit von den zu Idsenden Fragestellungen den jeweils erforderlichen Volumenstromen
gegentiberzustellen. So ergibt sich in Abhéngigkeit von der niedrigsten Oberflachentem-
peratur der zur Vermeidung von Schimmel erforderliche Volumenstrom (vgl. Abb. 11 und
Abb. 12).

Das dargestellte Schlafzimmer befindet sich im Erdgeschoss oberhalb eines nicht
beheizten Kellers. Die niedrigste Oberfldchentemperatur ergibt sich abhédngig vom
Ddmmstandard.

Abb. 11: Die niedrigsten Oberflachentemperaturen ergeben sich oftmals in den Raumecken. In
Abhéngigkeit vom Ddmmstandard liegt im energetisch nicht modernisierten Fall (linke Abbildung)
eine Oberflachentemperatur von 64 = 6,7 °C; im energetisch modernisierten Fall (rechte Abbil-
dung) indes eine Oberflachentemperatur von 64 = 13,7 °C. [Quelle: Studie zum Lften im Woh-
nungsbaul]
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Die Berechnung des notwendigen AuBenluftvolumenstroms und der Liftungsdauer
flr das beispielhafte Schlafzimmer erfolgt bei einem Feuchtegehalt der Raumluft von
=50 % in Abhdngigkeit von der Fensterstellung (vgl. Abb. 12).

Abb. 12: Vorhandene Volumenstrdme in Abhéngigkeit von der Fensterstellung nach DIN/TS 4108-8,
gegentibergestellt den aus den minimalen Oberflachentemperaturen ermittelten erforderlichen
Volumenstrdmen zur Vermeidung von Schimmel [Quelle: Studie zum Liften im Wohnungsbaul]

Auswahl des Liiftungssystems

Das »eine« Liftungssystem, das allgemeingiiltig empfohlen werden kann, gibt es jedoch
nicht. Zu verschieden sind die Anforderungen und Befindlichkeiten von Auftraggebern
und Nutzern. Angewendet werden kénnen alle in der Entscheidungsmatrix in Abbil-
dung 16 enthaltenen Systeme. Die Entscheidung, welches Liiftungssystem eingesetzt
wird, trifft der Besteller.

Hierzu miissen die Anforderungen, die eine Liiftung erfillen soll, unter Beachtung einer-
seits gesetzlicher Regelungen (siehe oben) und andererseits der Nutzerbediirfnissen
festgelegt und ein Liftungskonzept erstellt werden. Dazu gilt es, dber die Vor- und Nach-
teile der zur Verfligung stehenden Liftungssysteme zu informieren und dabei unter ande-
rem (ber deren Eigenschaften, Folgen und Risiken informieren.

Dabei ist wichtig, dass das Liiftungskonzept nicht die Auslegung des Liiftungssystems
und der notwendigen Volumenstrome umfasst. Erst nachdem festgelegt wurde, wie die
Wohnréume bellftet werden sollen, kann dies bei der Planung des konkreten Liiftungs-
systems erfolgen.

7



Anforderungen, Regeln, Konstruktionen und Anlagen neu denken

Das Liiftungskonzept
Der Begriff Liiftungskonzept wird in der Baupraxis unterschiedlich interpretiert und ist
inhaltlich nicht zwingend an die DIN 1946-6 gekoppelt.

Im Kontext des Merkblatts ermdglicht das Liftungskonzept, eine Entscheidung fiir
oder gegen ein Liiftungssystem zu treffen. Es beantwortet die Frage, wie ein konkretes
Wohngebdude beliiftet werden muss und kann.

Das Liftungskonzept muss Antworten auf folgende Fragen beinhalten:

e \Was soll bzw. muss durch das Liiften in diesem Bauvorhaben erreicht werden?
e \Velche Liiftungssysteme sind dafiir geeignet?

¢ \Welche Konsequenzen ergeben sich aus der Wahl des Liiftungssystems?

Bei der Sichtweise der DIN 1946-6 muss insbesondere die Anrechnung des AuBenluft-
volumenstroms (iber Leckagen in der Gebaudehiille kritisch hinterfragt werden: Undicht-
heiten und (ber Infiltration hervorgerufene Volumenstrome sind véllig ungeeignet, einen
gezielten und schadenfreien Feuchteabtransport nach auBen sicherzustellen und kon-
nen zu fatalen Feuchteschéden flihren (vgl. Abb. 13 und Abb. 14).

Abb. 13: Undichtheiten sind ungeeignet, bestimmungsgemas in den Raumen Feuchtigkeit abzu-
flihren [Foto: Studie zum Liften im Wohnungsbau]
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Abb. 14: Fatale Schédigungen infolge von konvektivem Feuchteeintrag tiber Undichtheiten in
eine Holzkonstruktion [Foto: Studie zum Liften im Wohnungsbau]

Aus dem Dichtheitskennwert (messtechnisch ermittelter Gesamtvolumenstrom bei

50 Pascal Druckdifferenz geteilt durch das Bezugsvolumen) eines Gebdudes kann
zudem nicht abgeleitet werden, wo sich Undichtheiten im Einzelnen befinden und ob
diese geeignet sind, den notwendigen Volumenstrom zur Feuchteabfuhr in dem jeweili-
gen Raum mit Feuchtefreisetzung sicherzustellen.

Geeignete Liiftungssysteme

In der Studie werden die im Wohnungsbau (blichen Liftungssysteme néaher beschrieben
und deren Vor- und Nachteile angesprochen. Dabei wird herausgestellt, dass jedes der
hier behandelten Liiftungssysteme mehr oder weniger nutzerabhingig ist.

Bei der Fensterliiftung sind die Nutzer im Sommer und Winter vollstandig fir die
Gewéhrleistung des Luftaustauschs verantwortlich. Aber auch, wenn eine sogenannte
nutzerunabhangige Liftung vorgesehen wird, die zum Beispiel Gber ein Querliftungs-
system mit AuBenbauteil-Luftdurchldssen die Liftung zum Feuchteschutz gewahrleistet,
muss weiterhin eine manuelle Liftung ber Fenster stattfinden, etwa wenn die Wasche
in der Wohnung getrocknet wird oder flir den hygienisch notwendigen Luftaustausch.
Und auch bei einer Ventilator-gestiitzten Liftung kann es sein, dass die Nutzer aktiv
werden, denn zur Abfuhr von sommerlichen Warmelasten muss gegebenenfalls eine
ndchtliche Liiftung tiber gedffnete Fenster erfolgen.
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Eine Einordnung und Bewertung erfolgten entsprechend der nachfolgenden Tabelle,
wobei die Farben den Bewertungen zugeordnet wurden:

[ — vorteilhaft [ — neutral @ — nachteilig

Abb. 15: Entscheidungsmatrix fiir Planer zur Auswahl und Diskussion méglicher Liiftungssysteme

— ausfUhrliche Beschreibungen finden sich in der Liftungsstudie [Quelle: Studie zum Liiften im
Wohnungsbau]

Anhand der in Abbildung 15 aufgefiihrten Kriterien sind Besteller entscheidungsféhig zu
machen.
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Juristische Stellungnahme (bearbeitet von Rechtsanwiltin Elke Schmitz)
Welche Haftungsrisiken bestehen bei Erstellung von Liftungskonzepten und wie sind
diese zu vermeiden? Die Beantwortung dieser Frage ergibt sich aus den bauordnungs-
und vertragsrechtlichen Rahmenbedingungen. Aus diesen resultieren wesentliche Ver-
tragspflichten und damit Handlungsanweisungen zur Risikominimierung.

Vertragsrechtliche Bedeutung des Bauordnungsrechts

Das Bauordnungsrecht einschlieBlich der Technischen Baubestimmungen (MVV/TB)
sowie den in Bezug genommenen Normen (hier vor allem DIN 4108-2) ist zwingend zu
beachten. Dessen Einhaltung ist daher stets Bestandteil der geschuldeten Leistung. Das
Bauordnungsrecht beschréankt sich auf die Vorgabe von Schutzzielen und Zwecken der
Wohnungsliftung, sodass es dem Anwender (berlassen bleibt, wie diese sicherzustel-
len sind (Wahl von Nachweisverfahren und Liftungssystem). Aus den normativ in Bezug
genommenen Regelungsinhalten folgt die Planungsaufgabe, Nutzungsrandbedingungen
in Abhangigkeit vom Einzelfall zu konkretisieren. Aus bauordnungs- und vertragsrecht-
licher Sicht ist daher vom Planer zu priifen, ob dies fiir die Ermittlung von notwendigen
Luftwechseln zum Feuchteschutz und sonstiger Liiftungszwecke erforderlich ist.

Welcher Weg fiihrt sicher zum Ziel?

Planer schulden ein funktionstaugliches Liiftungskonzept als Grundlage fir ein funk-
tionstaugliches Wohnungsliiftungssystem. Die Planung ist mangelhaft, wenn das L(if-
tungskonzept nicht funktioniert, der Vertragszweck nicht erfllt ist. Vertragszweck ist die
Ermittlung von notwendigen Luftwechseln zum Feuchteschutz sowie sonstiger Liiftungs-
zwecke als Voraussetzung flr die Festlegung eines geeigneten Liftungssystems. Es ist
daher Aufgabe des Planers zu priifen, welcher Leistungsumfang erforderlich ist, um das
vereinbarte Ziel zu erreichen. Sowohl die anvisierten Vertragsziele — hier vor allem die
jeweils konkreten Zwecke und Eigenschaften der Wohnungsliiftung — und die »Wege
zum Ziel« (Leistungsumfang) sind planerisch zu erfassen und als »Sollbeschaffenheit
des Liiftungskonzeptes« zu vereinbaren.

Haftungskontrolle durch Aufkldrung und Beratung

Aufkldrungs- und Beratungsleistungen sind von zentraler Bedeutung fiir die rechtssi-
chere Erstellung von Liftungskonzepten. Dabei obliegt es dem Werkunternehmer, den
»Weg zum Ziel« zu kennen und etwaige diesbezligliche Risiken zu erkennen. Bei Erstel-
lung von Liftungskonzepten gilt dies insbesondere im Hinblick auf die in Betracht kom-
menden Nachweisverfahren zur Ermittlung notwendiger Luftwechsel sowie die in der
Folge mdglichen Liiftungssysteme. Diesbezlglich sind Auftraggeber unter Zugrundele-
gung der konkreten Nutzungsrandbedingungen Uber jeweilige Vor- und Nachteile, Eigen-
schaften, Kosten, Zielkonflikte usw. zu informieren. Planer missen im Streitfall darlegen



und beweisen, dass Auftraggeber ihre Entscheidung in Kenntnis von deren Bedeutung
und Tragweite getroffen haben. Daher sollten Entscheidungsfindungsprozesse ebenso
schriftlich dokumentiert werden wie die auftraggeberseitige Entscheidung als solche.

Inhalt, Umfang und Reichweite von Aufkldrungs- und Beratungspflichten bestimmen sich
nach den fiir die Willensbildung des Auftraggebers maBgeblichen Umsténden des Ein-
zelfalls. Wesentlich sind daher alle Informationen mit Bedeutung fiir die Entscheidungs-
findung des Auftraggebers beziiglich Nachweisverfahren und Liftungssystem. Aufkla-
rungs- und Beratungsbedarf kann sich unter anderem schon daraus ergeben, dass
sowohl liiftungstechnische MaBnahmen, die Fensterliiftung als auch deren Kombination
bauordnungsrechtlich zuldssig sind. Auch dass zur Losung der Planungsaufgabe unter-
schiedliche Nachweisverfahren in Betracht kommen, ist mit Auftraggebern zu bespre-
chen. Ebenso dirfte flr die Willensbildung von Auftraggebern relevant sein, dass eine
detaillierte Betrachtung der Nutzungsrandbedingungen in Abhangigkeit vom Einzelfall
wesentlich zur Vermeidung von Feuchterisiken, der Optimierung energetischer Einspar-
potenziale und Baukosten beitragen kann.

Unterschiedliche Auffassungen in Fachkreisen

Das gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass in Fachkreisen unterschiedliche Auf-
fassungen hinsichtlich der »technischen« Eignung der zur Verfiigung stehenden Nach-
weisverfahren und maéglichen Liiftungssysteme anzutreffen sind. Aktuell ist daher unge-
wiss, ob hier einschldgige normative Inhalte (DIN/TS 4108-8, DIN EN 16798-7, DIN
1946-6) den rechtlichen Status einer »anerkannten Regel der Technik« im Streitfall fiir
sich in Anspruch nehmen kénnen. Folglich besteht fiir alle Baubeteiligten ein Beweisri-
siko.

In dieser Sachlage ist haftungsrechtlich entscheidend, ob fiir den Planer mit der Anwen-
dung eines Nachweisverfahrens erkennbar Risiken fir die Sicherstellung notwendiger
Luftwechsel zum Feuchteschutz und sonstiger Liftungszwecke verbunden sind.

Auch unter diesem Aspekt des ungewissen »rechtlichen Status« der hier einschlagigen
Technischen Regeln/DIN-Normen sind Auftraggeber auf Grundlage von Aufklarung und
Beratung in die Lage zu versetzen, eine Entscheidung flr oder gegen ein Nachweisver-
fahren sowie flr oder gegen ein bestimmtes Liftungssystem zu treffen.



Studie zum Liiften im Wohnungsbau

Rechtliches Fazit

Die Befassung mit den Nutzungsanforderungen stellt sich daher auch aus rechtlicher
Sicht als zentrale EinflussgréBe fiir Planungs- und Rechtssicherheit dar. Zugleich kann
nur auf dieser Grundlage sichergestellt werden, dass das gewdahlte Liftungssystem
auch unter dem Einfluss des »realen« Nutzers funktioniert.

Stefan Horschler ist Inhaber des Biiros fiir Bauphysik in Hannover. Oliver Solcher
ist Inhaber des Ingenieurbiros fiir Warmetechnik in Berlin sowie Geschéftsfihrer
des Fachverbands Luftdichtheit im Bauwesen in Berlin. Elke Schmitz ist Inhaberin
der Kanzlei Schmitz in Bremen.

Die Studie »Studie zum Liiften von Wohnungen« entstand im Auftrag der Bundes-
architektenkammer und Lénderarchitektenkammern, der Bundesingenieurkammer
sowie einer Vielzahl von Verbanden der Bau- und Wohnungswirtschaft sowie Inte-
ressenverbanden der Liiftungsindustrie und wurde 2021 veréffentlicht. Die Ergeb-
nisse wurden fiir den vorliegenden Beitrag zusammengefasst und erganzt. Die
Studie und das Merkblatt »L(iften im Wohnungsbau« kénnen tber die beteiligten
Verbénde und Kammern bezogen werden.

83



Carsten Grobe

Anforderungen, Regeln, Konstruktionen und Anlagen neu denken

Gebaudeintegrierte PV-Anlagen — Was steckt dahinter?

Photovoltaikanlagen kdnnen als Aufdach-System oder auch
als Indach-System, also ohne zusétzliche Dacheindeckung
montiert werden. Als Weiterentwicklung von Photovoltaik-
anlagen gelten sogenannte PVT-Anlagen (Photovolta-
isch-Thermische Anlagen). Hier werden Photovoltaik und
Solarthermie miteinander kombiniert, sodass die Anlage
gleichzeitig elektrische und thermische Energie, also Strom
und Warme, erzeugt. Auch fir PVT-Anlagen besteht die
Mdglichkeit der Indach-Montage als sogenannte gebaudein-
tegrierte PVT-Anlage.

Gebéudeintegrierte Photovoltaikanlagen

Abb. 01: Fertiggestellte Indach-PV-Anlage auf der Grundschule Gronau (Plusenergie-Neubau,
Fertigstellung 04/2012) [Foto: Marvin Rust, rust media solutions]

Der Einsatz von gebdudeintegrierten Photovoltaikanlagen bietet sich insbesondere bei
Neubauten, Dachsanierungen und Nutzgebduden an. Diese vollintegrierte Dacheinde-
ckung kann mit Photovoltaikmodulen, Dachfenstern, Solarthermie und Blindplatten fiir
sonstige Dacheinbauten architektonisch gestaltet werden und verleiht dem Gebadude ein
asthetisch hochwertiges Erscheinungsbild. Gebdudeintegrierte Photovoltaikanlagen gel-
ten noch als Nischenprodukt. Dabei haben sie viele Vorteile gegentiber einer Aufdach-
montage. Sie ersetzen die (ibliche Dacheindeckung, sind regendicht, bieten durch den
Einsatz von Blindmodulen an Dachrandbereichen oder Dacheinbauten (zum Beispiel
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Fenster oder Schornsteine) ein einheitliches Erscheinungsbild und erfiillen somit den
Anspruch an ein optisch hochwertiges, 6kologisches Gebdude. Durch den Wegfall der
Dacheindeckung beispielsweise mit Ziegeln kdnnen rund 40 Prozent der Kosten fir eine
Indach-Photovoltaikanlage gegengerechnet werden, wodurch sie bei Neueindeckung
oder Sanierung letztlich wirtschaftlicher als Aufdach-Anlagen sind.

Ein weiterer Vorteil dieses Systems, inshesondere flir Dachsanierungen mit bestimm-
ten Lastvorgaben, ist die geringe Eigenlast. PV-Indach-Systeme sind weniger als halb
so schwer wie marktilbliche Dachziegel. Die rahmenlosen Module werden nach dem
Uberschuppungsprinzip verlegt. Dadurch werden keine (UV-anfélligen) Gummidichtun-
gen bendtigt. Da diese Art der Verlegung regendicht ist, kann das Unterdach, je nach
Dachneigung, diffusionsoffen mit 6kologischen Baustoffen (Holzfaserplatten ohne Folie)
ausgeflhrt werden. Die Module kdnnen einzeln entnommen werden. Aufgrund der Hin-
terliftung jedes einzelnen Moduls ist von einer Ertragssteigerung gegentiber anderen
Indach-Systemen auszugehen. Weitere Vorteile sind Langlebigkeit, verbesserter UV-
Schutz bei Flachdachern gegeniiber aufgestianderten PV-Anlagen sowie die Moglichkeit
der Zulassung als harte Bedachung, was insbesondere flir Brandschutzanforderungen
von Bedeutung ist. Bei geringen Dachneigungen ist die Befestigung auch durch Auflast,
also ohne Verschraubung und Durchdringung der Folie oder nur mittels punktuell ver-
schraubter Windsogsicherungen madglich. Das System ist zudem auch flr die Montage
an Fassaden geeignet.

Gebéaudeintegrierte Photovoltaisch-Thermische Anlagen

Die gebaudeintegrierten Montagesysteme werden stetig weiterentwickelt, auch im Hin-
blick auf die Kombination mit Solarthermie. Wird eine Indach-Photovoltaikanlage mit
Solarthermie ohne zusétzlichen Flachenbedarf kombiniert, spricht man von einer gebau-
deintegrierten photovoltaisch-thermischen Anlage, die gleichzeitig Strom und Wérme auf
einer Flache produziert. Die Unterkonstruktion dient konstruktiv beiden Teilen der PVT-
Anlage. Dabei handelt es sich um einen ungeddmmten (unabgedeckten) PVT-Kollektor,
bei dem der Warmetlbertrager nicht sichtbar unter dem PV-Modul angeordnet ist. Die
durch die Energie der Solarstrahlung und aus der Umgebungsluft gewonnene Wérme
kann als Warmequelle flr eine Warmepumpe sowie zur Regeneration von Erdwérmekol-
lektoren oder Erdwarmesonden und zur Warmwasserbereitung genutzt werden. Uber-
schiissige Abwérme aus Kiihlprozessen kann (ber die Kollektorflachen abgeleitet wer-
den. Da das Montagesystem universell fiir PV und PVT eingesetzt werden kann, ist
optisch kein Unterschied erkennbar.

Ein zusétzlicher Benefit solcher Anlagen ist ein hoherer Stromertrag der PV-Module
durch die kontinuierliche Warmeabfuhr ber die darunter angeordneten thermischen Kol-
lektoren. Werden gebaudeintegrierte PVT-Anlagen mit einer Warmepumpe gekoppelt,



konnen die PV-Module im Winter mithilfe der Warmepumpe von Schnee befreit werden.
Sommerlicher Solariiberschuss der anfallenden Kollektorwérme kann zur Regeneration
der Geothermie, von Eisspeichern sowie zur Schwimmbaderwdrmung eingesetzt werden.

Insbesondere bei groBeren Erdwarmesonden sollte die Regeneration in der Planungs-
phase mitbedacht werden, um die Effizienz der Anlage langfristig zu erhalten und Bau-
schaden zu verhindern. Ohne Regeneration kilhit das Erdreich um die Sonde im Laufe
der Jahre stark ab, was zu einer verminderten Leistungsfahigkeit der Warmepumpe

flhrt. Besonders in dicht bebauten Gebieten kann die fehlende Warmezufuhr von der
Seite dazu filhren, dass die Bodentemperatur so weit sinkt, dass die Funktion der Anlage
beeintrachtigt wird. Eine Regeneration durch gezielte Erwérmung des Erdreichs im Som-
mer stellt sicher, dass die Bodentemperatur stabil bleibt, die Jahresarbeitszahl der Anlage
steigt und Schaden wie Vereisung und Frostschdden in und um die Sonden herum ver-
mieden werden.

Praktische Umsetzung

Das Architektur- und TGA-Planungsburo Carsten Grobe Passivhaus plant bereits seit

14 Jahren gebaudeintegrierte Photovoltaikanlagen und seit rund 5 Jahren gebaudeinte-
grierte PVT-Anlagen. Wichtig ist in diesem Zusammenhang die stérkere Einbindung von
Dachdeckern bei Indach-Anlagen. Durch Vortrage bei Kommunen, Architekten, in Instituten
und Firmen wird versucht, diesbeziiglich Aufklarungsarbeit zu leisten. Trotz der Solarpflicht,
die in einigen Bundeslandern bereits auch fiir Wohngebdude gilt, gibt es noch viele Dach-
decker, Planer usw., die bislang wenig Beriihrungspunkte mit Indach-Photovoltaik haben.

Aus Griinden der Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit wird bei der Planung von Indach-
Photovoltaikanlagen auf ein Montagesystem mit einer moglichst hohen Lebensdauer
der eingesetzten Materialien wie Aluminium und Glas-Glas-Module gesetzt. Klebstoffe
und Kunststoffdichtungen werden vermieden. Modulverldngerungsprofile, die auf die
Oberkante der Module gesteckt werden, sorgen ebenfalls fiir die Dichtigkeit, insbeson-
dere bei flach geneigten Dachern. AuBerdem werden diese eingesetzt, wenn eine harte
Bedachung erforderlich ist. Aufgrund des geringen Gewichts von 16 Kilogramm pro
Quadratmeter ist das Montagesystem auch auf Déchern einsetzbar, wo Aufdach-Anla-
gen aus statischen Griinden nicht umsetzbar sind. Dies spielt insbesondere bei denk-
malgeschitzten Gebauden eine wichtige Rolle, da durch den Verzicht einer statischen
Ertichtigung der Eingriff in die historische Substanz gering ausféllt und das Indach-Sys-
tem somit statisch und optisch eher genehmigt wird.

Beispiel: Die Sanierung des Déanischen Pavillons auf dem EXP0-Gelédnde in Hannover

Die Sanierung des Dadnischen Pavillons zum Plusenergiegebdude wurde mit einer
gebaudeintegrierten Photovoltaisch-Thermischen Anlage realisiert. Dafiir wurde PVT-



Gebaudeintegrierte PV-Anlagen — Was steckt dahinter?

Technologie mit Warmepumpentechnik und verschiedenen Erdreichwarmequellen als
Teil eines innovativen Gebaudegesamtkonzeptes miteinander kombiniert.

Das Architektur- und TGA-Planungsbiiro Grobe sanierte den Danischen EXPO-Pavil-

lon in Hannover zu einem hochenergieeffizienten Biiro- und Veranstaltungsgebdude als
Plusenergiegebdude. Im Hauptgebaude sind bis zu 35 Arbeitsplatze untergebracht. Die
Besprechungsrdume und die drei zum Gebdudekomplex gehdrenden Nebengebaude mit
einer GroBkiiche kdnnen fiir vielfaltige Veranstaltungen wie Tagungen, Seminare und
sonstige Firmenveranstaltungen oder auch flir Hochzeiten gemietet werden. Die Ein-
bindung von (6ffentlicher und firmeneigener) E-Mobilitét ist ein Pluspunkt fur Géste und
Mitarbeiter.

Ziel der Sanierung war es, ein offentlichkeitswirksames Gebaude mit herausragender
Gestaltung und 6kologischer Innovationskraft zu erstellen. Grundlage war der Energie-
standard flr die Modernisierung mit Passivhaus-Komponenten (Energy Retrofit with
Passive House Components — EnerPHit) und eine méglichst hohe Deckung durch erneu-
erbare Energien, also ein mdglichst hoher Autarkiegrad. Daflir wurde im ersten Schritt
der Energiebedarf (zum Beispiel fir Heizen, Kiihlen, Liiftung, Beleuchtung) des Gebadu-
dekomplexes ohne Komfortverzicht mit passiven MaBnahmen um ca. 75 Prozent gegen-
iber dem Bestand reduziert. Die AuBenwénde und Dacher wurden hierflir nachtréaglich
gedammt und die energetische Ertlichtigung der vorhandenen Pfosten-Riegel-Fassade
wurde projektspezifisch entwickelt und umgesetzt. Zusétzlich wurden Liiftungsgeréte
mit einem Warmebereitstellungsgrad von 75 bis 95 Prozent eingebaut.

Abb. 02: Luftbild Danischer Pavillon mit PVT-Anlage [Foto: Architektur- und TGA-Planungshiiro
Grobe]
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Das Herzstlick der Gebaudetechnik flir Heizen und Kiinlen und zur Stromerzeugung ist
die Kombination aus einer gebdudeintegrierten, regendichten photovoltaisch-thermi-
schen Anlage und einer Warmepumpe mit Erdsonden und -kollektoren. So konnten die
Gasheizung und die ineffiziente Ammoniak-Kélteanlage komplett ersetzt werden. Die
Heiz- und Kihlleistung vor der Sanierung lag bei rund 500 Kilowatt. Nun erfolgt eine
passive Kiihlung iber die PVT-Kollektoren und das Erdreich, das im Sommer (ber die
PVT-Kollektoren und die Gebaudeabwéarme regeneriert wird. Der sehr geringe Restener-
giebedarf kann bilanziell vollstandig iber Erneuerbare Energien gedeckt werden (375
Quadratmeter PV-gekoppelt mit 230 Quadratmetern PVT-Anlage, 600 Meter Erdsonden,
360 Quadratmeter doppellagige Erdkollektoren).

Abb. 03: Hydraulische Anbindung der Warmeubertragungsfelder (Wartungsgang wird durch PV-
Modul verdeckt) [Foto: nD-System GmbH]

Monitoring

Uber ein Betriebsmonitoring kénnen sowoh! die Energieverbréuche als auch die Energie-
erzeugung kontinuierlich iberwacht und das Gesamtkonzept somit in der Praxis tiber-
prift und optimiert werden.

Die Auswertungen zeigen, dass das PVT-System ca. 30 Prozent der Quellenenergie zum
Heizen bereitstellt. Zusatzlich werden rund 38 Prozent der Abwérme aus dem Gebdude
uber die PVT-Kollektoren abgefiihrt. Durch den Kiihlbedarf des Gebdudes kann die
solare Regeneration lediglich auBerhalb der Kiihlperiode genutzt werden. Dennoch erfol-
gen ca. 47 Prozent der Erdwéarmeregeneration durch solare Warme aus den Kollektoren.
Der jahrliche Energieeintrag in und der jahrliche Energieentzug aus dem Erdreich sind
damit gleich groB (Abweichung +2 Prozent). Die Temperatursensoren im Erdreich zei-
gen, dass — obwohl die Erdwérmequellen unterdimensioniert wurden — auch langfristig
mit einem effizienten Betrieb zu rechnen ist.
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Projektforderung
Fir die Sanierung des Danischen Pavillons konnten verschiedene Fordermittel in
Anspruch genommen werden:

¢ proKlima — Der enercity-Fonds Hannover: Forderung der Komplettmodernisierung mit
Passivhauskomponenten inklusive Bonus fir die Verbrauchsdatenauswertung und die
Einzelforderung flr Energiekonzept und Monitoring,

e | andeshauptstadt Hannover: Hannover stromert — E-Tankstelle mit Batteriespeicher,

e Region Hannover: Leuchtturmforderung 2018: innovative PVT-/Warmepumpenanlage
im Rahmen der Sanierung des Danischen EXPO-Pavillons,

e DBU — Deutsche Bundesstiftung Umwelt: Okologische Sanierung zum Plusenergiege-
baude mit innovativer PVT-Warmepumpenanlage,

e KfW — Kreditanstalt flir Wiederaufbau: Programm 277 »Energieeffizient Bauen und
Sanierens, EH 70.

Serielles Bauen: PVT-Module vorab montieren, dann aufs Dach setzen und an-
schlieBen

Auch PVT-Anlagen werden kontinuierlich weiterentwickelt. Zum einen werden diese
Anlagen immer effizienter, zum anderen kdnnen auch bis zu fiinf vorgefertigte Solar-
module inklusive thermischer Absorber mit dem Kran auf das Dach gehoben wer-

den. Gerade im stddtischen Bereich ist die Vorfertigung in der Fabrikhalle hilfreich, um
schnellere Bauzeiten und kiirzere Gertiststandzeiten zu erreichen. Der Einsatz von PVT-
Anlagen als alleinige Warmequelle in der Stadt wird sich zukiinftig vermehrt durchset-
zen, da die Warmequelle unter der PVT-Anlage im Gegensatz zu Luft-Wasser-Wéarme-
pumpen unsichtbar ist und gerduschlos arbeitet.

Carsten Grobe griindete im Jahr 2000 das Architektur- und TGA-Planungsbliro
Carsten Grobe Passivhaus. Ziel des Biros ist es, okologisch verniinftige und ener-
getisch optimierte Bauprojekte unter wirtschaftlichen Aspekten in die Realitét
umzusetzen. Aus dieser Philosophie heraus hat sich das Bliro auf den Bau und
die Konzeption von qualitativ hochwertigen Gebduden im Passivhausstandard und
dariiber hinaus auf Plusenergiegebdude spezialisiert.
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Bertrand Chauvet

Samuel Daucé

Bestandsaufnahme der aktuellen und der zu erwartenden
Schadenfalle an Warmepumpen

Hintergrund

Ende September 2023 kiindigte der franzosische Président
Emmanuel Macron nach der Sitzung des Okologischen Pla-
nungsrats an, dass er die Zahl der in Frankreich produzier-
ten Warmepumpen bis 2027 verdreifachen wolle. Bis dahin
sollen eine Million Gerédte in Frankreich eingebaut sein und
30.000 Installateure ausgebildet werden. In Frankreich wie
auch in anderen européischen Landern wirde der verstérkte
Einsatz von Warmepumpen eine wichtige MaBnahme dar-
stellen, um die flir den Gebaudesektor festgelegten Ziele zur
Reduzierung der Treibhausgase zu erreichen und die Abhén-
gigkeit des Landes von auslandischen Energieimporten zu
verringern.

Um dieser doppelten Herausforderung gerecht zu werden,
bietet die Warmepumpentechnologie ein groBes Poten-
zial. Bei geringem Energieverbrauch hat sie die einzigartige
Fahigkeit, die in unserer Umwelt (Luft, Wasser, Erdreich) vor-
handene Warme zu nutzen und sie auf ein fir die Warme-
erzeugung nitzliches Niveau zu heben. Die Fokussierung
auf die Reduktion der Treibhausgasemissionen filhrt jedoch
immer wieder zu der falschen Annahme, dass Warmepum-
pen ein standardméBiger Ersatz fiir andere Warmeerzeuger sein konnten. Wie der Ver-
band négaWatt' in seinem Bericht aus dem Jahr 2022 {iber die Rolle der Warmepumpe
in der Sanierungsstrategie richtig feststellt, ist »[...] eine Warmepumpe kein Heizkes-
sel«: Damit eine Warmepumpe ihre volle Wirkung entfalten kann und es nicht zu Leis-
tungsverlusten oder gar Schaden kommt, missen sowohl bei der Planung als auch bei
der Umsetzung und Nutzung genaue Regeln eingehalten werden.

Um Fachleuten und Privatpersonen die Bedeutung der Einhaltung dieser Regeln zu ver-
deutlichen, hat die Agence Qualité Construction (AQC) in den letzten Jahren mehrere
Umfragen durchgeftihrt, die sich mit dem Einsatz von Warmepumpen im Neubau und
Bestand beschaftigen. Die Riickmeldungen wurden nach einer Methode analysiert, die
von der AQC bereits im Rahmen ihres Programms REX BP® (Batiments performants)

1 Vgl. https://negawatt.org [abgerufen am: 13.08.2024]
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»Effiziente Gebaude« erprobt wurde. Durch die Auswertung ist es mdglich, bestimmte
schadliche, aber auch positive Praktiken zu erkennen und verstehen.

Die Ergebnisse sollen sowohl in die Berufs- und Ausbildungspraxis einflieBen als auch
die Uberlegungen und MaBnahmen der offentlichen Hand im Vorfeld der angekiindigten
Massenproduktion unterstiitzen.

Nachfolgend werden die wichtigsten Erkenntnisse dargestellt.

Feststellungen zur Dimensionierung

Feststellung 1: Bei der Renovierung werden die Eigenschaften des jeweiligen Gebdudes
(zum Beispiel Volumen, Warmeddmmung, Art des Geratetypen) nur teilweise berlicksich-
tigt, um das geeignete Gerat bzw. die erforderliche Leistung der Warmepumpe zu ermit-
teln.

Risiken: Uberdimensionierung, Unterdimensionierung, nicht erreichte Soll-Temperaturen,
Verschlechterung des COP (Coefficient of Performance, Leistungszahl), vorzeitiger Ver-
schleiB der Gerate

Empfohlene Vorgehensweise: Dimensionierung und Auswahl der Warmepumpe unter
Beriicksichtigung aller Projektdaten (zum Beispiel Energiequelle, Art des Gerétetypen,
Energieverluste des Projekts); systematische Begehung vor Ort und Verwendung geeig-
neter Dimensionierungstools, die eine thermische Studie integrieren, wie zum Beispiel
die im Rahmen des PROFEEL-Programms? entwickelte Anwendung PAC Réno®

Feststellung 2: Bei der Renovierung werden Warmepumpen in unzureichend warmege-
dammten Geb&duden installiert oder als Ersatz fiir Heizkessel eingesetzt, die mit hohen
Betriebstemperaturen zwischen 65 und 90 °C arbeiten.

Risiken: ungeeignete Warmepumpen-Typen, schlechtere Wirkungsgrade, nicht erreichte
Soll-Temperaturen

Empfohlene Vorgehensweise: Warmepumpe in einen umfassenden Renovierungsprozess
einbinden; vor der Installation gerade in wenig energieeffizienten Gebauden nachtrag-
lich eine ausreichende Warmeddmmung und Luftdichtheit vorsehen; die interne Mecha-

2 Das PROFEEL-Programm ist das Ergebnis einer Mobilisierung von 16 Berufsverb&nden des Baugewerbes, die sich ab
2018 zusammengeschlossen haben, um gemeinsam zur notwendigen Beschleunigung und Verldsslichkeit der energeti-
schen Sanierungen beizutragen.

3 Vgl. https://pacreno.fr [abgerufen am: 13.08.2024]
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nik zur Aufrechterhaltung eines konstanten Temperaturunterschieds zwischen Vor- und
Rucklauf eines FuBbodenheizungskreislaufs kennen

Feststellungen zur Installation und Wartung
Feststellung 1: Die Flache und das Volumen der technischen Rdume sind zu gering, der
Zugang zu den verschiedenen Anlagenkomponenten ist kompliziert.

Abb. 01: Um die Entfernung zwischen der Warmepumpe und der AuBeneinheit zu begrenzen,
wurde der Technikraum an einem anderen Ort als urspriinglich geplant untergebracht. Der neu
gewahlte Raum ist kleiner und erfordert daher, dass die Anlagenkomponenten stark verdichtet
eingebaut werden. Es ist eine Trittleiter erforderlich, um Anlagenteile auf der Riickseite der War-
mepumpe zu erreichen. [Foto: AQC]
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Risiken: Schwierigkeiten beim Zugang flir Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten und
dringende Reparaturen bei Leckagen, Druckverluste aufgrund der Komplexitat des Hy-
draulik- und/oder Kiihlsystems (Verzweigungen, Bdgen usw.).

Empfohlene Vorgehensweise: Einhaltung der von den Herstellern empfohlenen Abstinde
und RaumgréBen bei der Planung

Feststellung 2: Die Kalteverteilungs- und/oder Kaltwasserleitungen sind nur teilweise
gedammt,

Abb. 02: Unvollstdndige D&mmung des Leitungssystems [Foto: AQC]

Risiken: ibermaBige Energieverluste, geringere Wirkungsgrade, Kondensation auf der
Kélteverteilungs-/Kaltwasserleitung, Korrosion
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Abb. 03: Bei einer vertikalen Wasser-Wasser-Geothermieanlage ohne durchgehende Wéarmedam-
mung des »kalten« Wasserkreislaufs (in dem Grundwasser mit einer Temperatur von ca. 13°C
zirkuliert) bildet sich vor der Warmepumpe Kondenswasser, was zu Korrosionsproblemen fiihrt.
[Foto: AQC]

Empfohlene Vorgehensweise: vollstandige Dammung des wasserfilhrenden Leitungs-
netzes mit geeigneten Materialien, Kontrolle der ordnungsgemaBen Durchflihrung der

Dammarbeiten am Ende der BaumaBnahme

Feststellung 3: Die AuBeneinheit der Warmepumpe wird ohne vorherige Schallmessung
aufgestellt und installiert (Innenhof, Balkon, in der Nahe von Fenstern usw.).

Risiko: Die Schallentwicklung der AuBeneinheit der Warmepumpe stellt eine Gerausch-
beléstigung fiir die Bewohner (Nutzer und/oder Nachbarn) dar.
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Empfohlene Vorgehensweise: Untersuchung der bestehenden Einschrankungen (zum
Beispiel Ndhe zur Nachbarschaft), Einsatz von Larmschutzwénden, Uberpriifung des
Schalldruckpegels der installierten Geréte

Feststellung 4: Die Wartung der Anlage ist nicht vorgesehen oder wird nicht ordnungs-
gemaB durchgefiihrt.

Risiken: Verschmutzung der Warmetauscher, Leckagen, Leistungsverluste der Anlage

Empfohlene Vorgehensweise: Angebot eines Wartungsvertrags nach Installation der
Anlage, Beriicksichtigung der entsprechenden technischen Leitfaden

Ausbildung der Installateure

Feststellung: Eine Vielfalt an Losungen und die schnelle Weiterentwicklung der Anlagen-
systeme (zum Beispiel Hybrid-Warmepumpen, zentrale Warmepumpen in Mehrfamilien-
hausern) erfordern eine entsprechende Anpassung des Kompetenzerwerbs.

Risiken: Mangelnde Kenntnis iber die Anlagensysteme und deren Umsetzung, Auswahl
der fiir die Situation ungeeigneten Systeme, nicht optimale Umsetzung

Empfohlene Vorgehensweise: Erstellung und Anpassung von Referenzsystemen und den
anerkannten Regeln der Technik, Begleitung und Unterstiitzung bei der Ausbildung

Literatur

L'Agence Qualité Construction (Hrsg.): REX BP — 12 enseignements a connaitre. Paris:
Selbstverlag, 2022

L'Agence Qualité Construction (Hrsg.): Qualité construction. La revue de référence des
acteurs du batiment. N°193 et N°194. Paris: Selbstverlag, 2022

DGALN/DHUP/QCA4 (Hrsg.): Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la pompe

a chaleur en logement collectif. Paris: 2022, https://rt-re-batiment.developpement-
durable.gouv.fr/etude-sur-les-freins-et-les-leviers-a-la-diffusion-a713.html?lang=fr
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Bertrand Chauvet ist Regionalvertreter der AQC in StraBburg und zustandig fr
die Beziehungen der AQC zur deutschsprachigen Welt.

Samuel Daucé ist Projektleiter bei der AQC und Technischer Leiter des Pro-
gramms REX BP® fiir effiziente Gebaude.

Uber die AQC

Die Agence Qualité Construction (AQC, Agentur fiir Baugualitét) ist ein gemein-
nitziger Verein, der 1982 in Frankreich mit dem Ziel gegriindet wurde, Stérungen
und UnregelmaBigkeiten beim Bauen vorzubeugen und damit die Bauqualitét zu
verbessern. Mittelpunkt sind dabei mehrere Datenbanken, mit denen verschie-
dene Ziele zur Verbesserung der Bauqualitat erreicht werden sollen, zum Beispiel
die Forschung zu Mangel- und Schadenschwerpunkten an Gebduden, die Bewer-
tung potenzieller Anspriiche und die ldentifizierung potenzieller Schadenentste-
hungen im Zusammenhang mit neuen Baumethoden oder behordlichen oder nor-
mativen Anderungen. Basierend auf den Beobachtungen auf nationaler Ebene
sind die MaBnahmen und entwickelten Tools darauf ausgerichtet, Fachleute vor
Ort in ihrer taglichen Arbeit zu unterstiitzen und den Fortschritt der Baubranche
voranzutreiben.

Die AQC besteht aus 53 Mitgliedsorganisationen. Ihre Geschichte basiert auf dem
sogenannten Spinettagesetz von 1978 (Loi Spinetta, Nr. 7812), das alle durch
einen entsprechenden Vertrag am Bau Beteiligten zum Abschluss einer Berufs-
haftpflichtversicherung verpflichtet, die die gesetzlich vorgegebene zehnjahrige
Gewahrleistungsfrist (Garantie décennale) abdeckt.

Der Hauptsitz der AQC befindet sich in Paris. Es gibt AuBenstellen in StraBburg,
Lyon, Bordeaux und Rennes. Das AQC ist dank seiner regionalen Standorte vor
Ort prasent und flihrt seine Beobachtungs-, Praventions- und Verbesserungsmas-
nahmen in Bezug auf die Qualitat der Projekte so nah wie mdglich vor Ort durch.
Diese regionale Verankerung ermdglicht einen standigen Dialog mit lokalen Bau-
akteuren zur besseren Verbreitung von Instrumenten und MaBnahmen. Dieser
lokale Kontakt gewéhrleistet auch die ordnungsgemaBe Bedarfsmeldung sowie
den Austausch und die Verbreitung bewahrter Praktiken.

Das Institut fiir Bauforschung e.V. und die AQC in Frankreich arbeiten auf dem
Gebiet der Schadenpravention mit dem Ziel der Qualitdtsverbesserung in der Bau-
branche grenziibergreifend seit vielen Jahren eng zusammen.



Etat des lieux de la sinistralité actuelle
et a venir concernant les pompes a chaleur

Contexte

Fin septembre 2023, a I'issue du Conseil de planifica-
tion Ecologique, le président frangais Emmanuel Macron a
annoncé sa volonté de voir tripler le nombre de pompes a
chaleurs produite en France d'ici a 2027. A cette date, il
souhaite qu’un million d’unités soit installées sur le terri-
toire national et que, pour cela, 30 000 installateurs spé-
cialisés soient formés. En France comme dans d’autres
pays d’Europe, la pompe a chaleur deviendrait alors I'un
des outils privilégiés pour atteindre les objectifs de réduc-  gertrand Chauvet
tion de gaz a effet de serre fixés au secteur du batiment
et pour diminuer la dépendance énergétique extérieure du
pays.

II'est vrai que pour répondre a ce double défi, la techno-
logie des pompes a chaleur offre un potentiel important.
Moyennant une consommation énergétique modérée, elle
a en effet cette capacité unique d’exploiter la chaleur dis-
ponible dans notre environnement (air, eau, sol) et a I'am-
plifier a un niveau utile pour la production de chauffage. La
focalisation sur la réduction de la production de gaz a effet
de serre tend néanmoins parfois a faire penser a tort que
les PAC pourraient constituer un substitut standard aux autres appareils de chauffage.
Or comme le rappelle trés justement I'association négaWatt dans son rapport 2022, sur
le role de la pompe a chaleur dans la stratégie de rénovation, »une pompe a chaleur
n’est pas une chaudiére«: pour produire tous ses effets attendus et ne pas étre sources
de contreperformances, voire de sinistres, elle nécessite, tant dans sa conception que
sa mise en ceuvre et son utilisation, de respecter des regles précises.

Samuel Daucé

C’est pour rappeler I'importance du respect de ces regles aux professionnels comme
aux particuliers que I’Agence Qualité Construction (AQC) a mené ces derniéres années
plusieurs campagnes d’enquétes de terrain sur la mise en ceuvre de pompes a chaleur
en neuf, comme en rénovation. Ces retours d’expériences, menées selon une métho-
dologie éprouvée par I’AQC dans le cadre de son dispositif REX Batiments Performants,
ont permis d’observer et de comprendre certaines erreurs dommageables, mais aussi
des pratiques vertueuses. Leur analyse a pour vocation d’alimenter a la fois les pra-
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tiques professionnelles et de formation et de nourrir la réflexion et I'action des pouvoirs
publics en amont de la massification annoncée.

En voici les principaux enseignements.

Constats liés au dimensionnement

Constat 1: En rénovation, prise en compte partielle des caractéristiques du projet
(volume, isolation, type d’émetteurs...) pour choisir le type et la puissance de la pompe
a chaleur.

Risques: surdimensionnement, sous-dimensionnement, températures de consigne non
atteintes, dégradation du COP, usure prématurée des équipements

Bonnes pratiques: Dimensionner et choisir le modéle de pompe a chaleur aprés une
synthese compléte des données du projet (source d’énergie, type d’émetteurs, déperdi-
tions énergétiques du projet...). Effectuer systématiquement une visite sur site, utiliser
des outils de dimensionnement adaptés intégrant une étude thermique comme I’appli-
cation PAC Réno* développée dans le cadre du programme PROFEEL.

Constat 2: En rénovation, des pompes a chaleur sont mises en ceuvre sur des projets
peu isolés ou en remplacement d’équipement de chauffage fonctionnant sur des tem-
pératures de fonctionnement élevées (aute température — 65—90 °C).

Risques: inadéquation des types de PAC choisis, dégradation des rendements, tempéra-
tures de consignes non atteintes

Bonnes pratiques: Inscrire la PAC dans une démarche globale de rénovation. Prévoir des

travaux d’isolation et d’étanchéité a I'air des batiments peu performants avant I'installa-
tion d’une pompe a chaleur. Connaitre la loi d’eau de I'équipement en place.

Constats liés a I'installation et a I’entretien
Constat 1: La surface et le volume des locaux techniques sont trop faibles, I'accés aux
différents équipements du systéme est compliqué.

4 Vgl. https://pacreno.fr [abgerufen am: 13.08.2024]
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lllustration 1: Pour limiter les distances entre |'unité intérieure et la source extérieure, le local
technique est implanté & un autre endroit que celui initialement prévu. Le nouvel espace retenu
est plus petit et contraint I'installateur & densifier fortement les équipements. Il est nécessaire
d'utiliser un escabeau pour enjamber la PAC et accéder aux éléments a I'arriére. [©AQC]

Risques: Difficultés d’acces pour les interventions de maintenance, d’entretien, de répa-
rations urgentes type fuites. Pertes de charge liées a la complexité du réseau hydrau-
lique et/ou frigorifique (bifurcations, coudes ...).

Bonnes pratiques: Respecter en conception les distances et volumes préconisés par les
fabricants, vérifier |a facilité d’accés aux équipements et accessoires de linstallation.

Constat 2: Réseaux frigorifiques et/ou hydrauliques partiellement calorifugés.
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lllustration 2: Isolation incompléte du réseau frigorifique [©AQC]

Risques: surconsommation, baisse des rendements, condensation sur la partie »froide,
corrosion
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lllustration 3: Dans le cas d'une installation géothermique verticale eau-eau sans isolation
continue du circuit hydraulique »froid« (oU circule de I'eau en provenance de la nappe a environ
13°C) en amont de la PAC, de la condensation se forme, ce qui engendre des problemes de cor-
rosion. [©AQC]

Bonnes pratiques: Calorifuger intégralement les réseaux avec des matériaux adaptés,
contrdler la bonne mise en ceuvre du calorifugeage en fin de chantier.

Constat 3: Les unités extérieures sont implantées et installées sans étude d'impact
acoustique (cour intérieure, balcon, proximité des fenétres....).

Risques: Le bruit lié aux unités extérieures est source de nuisance pour les habitants
(usager et/ou voisin).
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Bonnes pratiques: Etudier les contraintes existantes (proximité du voisinage...), posi-
tionner des écrans acoustiques, vérifier le niveau de pression acoustique des équipe-
ments mis en place.

Constat 4: U'entretien des équipements n’est pas prévu ou mal réalisé.

Risques: encrassement des échangeurs, fuites, dégradation de la performance de I'ins-
tallation

Bonnes pratiques: Proposer un contrat d’entretien a I'issu de I'installation. Se référer
aux guides techniques mis a disposition par la filiere.

Formation des installateurs

Constat: Une diversité de solutions et une évolution rapide des systémes entrainent un
besoin de montée en compétence de la filiere (PAC Hybride, PAC centralisées en loge-
ment collectif...).

Risques: méconnaissance des systémes et de leur mise en ceuvre, choix de systémes
inadaptés a la situation, mise en ceuvre non optimale

Bonnes pratiques: création et adaptation des référentiels, regles de I'art, accompagne-
ment a la formation

Sources

L'Agence Qualité Construction: REX BP — 12 enseignements a connaitre. Paris: 2022
L'Agence Qualité Construction: Qualité construction. La revue de référence des acteurs
du batiment. N°193 et N°194. Paris: 2022

DGALN/DHUP/QC4: Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la pompe a chaleur
en logement collectif. Paris: 2022
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Bertrand Chauvet est le délégué régional de 'AQC a Strasbourg. Il est respon-
sable des relations de I'’AQC avec le monde germanophone.

Samuel Daucé est chef de projet a I'AQC et responsable technique du dispositif
REX BP pour les batiments performants.

L'Agence Qualité Construction

L'Agence Qualité Construction (AQC) est une association loi 1901 reconnue d’in-
térét général, dont la vocation est la prévention des désordres et I'amélioration de
la qualité de la construction. Créée en 1982, son histoire prend ses racines dans
le dispositif mis en place par la loi du 4 janvier 1978, dite »loi Spinetta, relative a
la responsabilité et a I'assurance dans le domaine de la construction.

Lieu de travail et d’échanges de 53 organismes membres qui se mobilisent
autour de la qualité de la construction, I’AQC dispose de trois Commissions spé-
cialisées: la Commission Observation, la Commission Prévention Produits mis en
ceuvre (C2P) et la Commission Prévention Construction (CPC).

Au cceur de son action et pour la guider, I’AQC dispose de plusieurs bases de
données répondant a des objectifs ciblés: connaissance des pathologies récur-
rentes dans les constructions, anticipation des sinistres sériels, évaluation des
potentialités de sinistres liées aux évolutions performancielles, identification des
pathologies potentielles liées a de nouveaux modes constructifs ou a des évolu-
tions réglementaires ou normatives.

Partant de cette observation a I'échelle nationale, toutes les actions de I’AQC et
les nombreux outils qu’elle élabore ont pour fonction d’aider les professionnels
sur le terrain dans leurs pratiques quotidiennes et de participer aux progres col-
lectifs du monde du batiment. C’est la raison pour laquelle I’AQC s’est dotée de
quatre délégations régionales a Bordeaux, Lyon, Rennes et Strashourg, cette der-
niere délégation ayant la particularité d’entretenir un dialogue régulier avec les
acteurs allemands de la construction.

L'Institut fiir Bauforschung e. V. et I'AQC collaborent étroitement depuis de nom-
breuses années dans le domaine de la prévention des sinistres et de I’améliora-
tion de la qualité de la construction, et ce de maniere transfrontaliere.



Anforderungen, Regeln, Konstruktionen und Anlagen neu denken

3.5 Weniger Bauschaden mit Montagezargen - Tipps fiir
Planung, Ausschreibung und praktische Anwendung

Montagezargen sind auf dem Vormarsch, denn diese ver-
einfachen die Montage, beschleunigen den Bauablauf durch
kurze Lieferzeiten, ermdglichen den schnellen Austausch
von Bauelementen bei Schaden oder Modernisierung, ver-
ringern Bauschdden sowie die Fenstermontagekosten wéh-
rend eines »Gebdudelebens« um bis zu 9,1 Prozent. Die
kostenlose ift-Fachinformation MO-06/1 »2-stufiger Ein-
bau von Fenstern und Tiren mit Vorab-Montagezargen«'
gibt Bauherren, Planern, Herstellern und Montagebetrieben
auf 54 Seiten Tipps zu Planung, Ausschreibung, Vertrieb,
Anwendung und Baurecht. Im dazugehdrigen Begleitheft
geben Experten aus Architektur, Bau-/Immobilienwirtschaft und Ingenieur-/Sachverstan-
digenwesen ihre personliche Einschétzung wieder.

Wolfgang Jehl

Abb. 01: Beispiele von Vorab-Montagezargen fiir verschiedene Einbausituationen und AuBen-
wandkonstruktionen [Quelle: Giitegemeinschaft Fenster, Fassaden und Haustiren e. V)]

1 ift Rosenheim (Hrsg.): 2-stufiger Einbau von Fenstern und Tiiren mit Vorab-Montagezargen. Rosenheim: Selbstverlag,
2022 (ift-Fachinformation MO-06/1)
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Weniger Bauschdden mit Montagezargen

Definition Vorab-Montagezarge

Eine »Vorab-Montagezarge« kann als umlaufender Hilfsrahmen definiert werden, der
eine Montage in zwei zeitversetzten Schritten ermdglicht, sodass hochwertige Bauele-
mente wie Fenster und Tiiren erst in der »trockenen« Bauphase montiert werden kénnen
und nicht den hohen Belastungen wahrend der »nassen« Bauphase ausgesetzt sind. Die
Vorab-Montagezarge mit allen statischen und bauphysikalischen Anforderungen erlaubt
die Fertigstellung aller angrenzenden Gewerke wahrend der »nassen« Rohbau- und Aus-
bauphase. Vorab-Montagezargen kénnen innerhalb oder auBerhalb der tragenden Wand
liegen oder teilweise wandersetzend sein. Wichtig ist die Kenntnis und der richtige Ein-
satz der verschiedenen Zargensysteme (Modul-, Profil- oder Universalzargen).

Abb. 02: Einbausituation mit Vorab-Montagezarge mit Darstellung der Luftdichtheitsebene (1),
des Funktionsbereiches (2) und der Wetterschutzebene (3)?

2 Gitegemeinschaft Fenster, Fassaden und Hausttiren e. V., Frankfurt; ift Institut fiir Fenstertechnik, Rosenheim: Leitfaden
zur Planung und Ausfiihrung der Montage von Fenstern und Haustiren fiir Neubau und Renovierung. Frankfurt/Rosen-
heim: Selbstverlag, 2024 [Ausgabe Marz 2024 — Ersatz fir Ausgabe 2020-03]
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Vorteile

Vorab-Montagezargen machen einen undefinierten »Baukdrperanschluss« zur definier-
ten Schnittstelle. Durch die zweistufige Fenstermontage kdnnen Verschmutzungen und
Bauschdden an Fenstern und Tiiren, die in der »nassen« Rohbauphase entstehen, ver-
hindert werden. Montagezargen erhdhen den Vorfertigungsgrad, vereinfachen die Mon-
tage- und Anschlussarbeiten anderer Gewerke (Bauwerksabdichtung, AuBenputz, Elek-
trik etc.) und helfen damit auch, den Fachkraftemangel zu kompensieren. Zusatzlich
wird der Baufortschritt beschleunigt, weil Montagezargen schnell verfiigbar sind und
unabhéngig von Lieferengpdssen bei Fenstern und Tren machen. Damit sind Montage-
zargen eine wertvolle Investition in Nachhaltigkeit und Werterhaltung, da spatestens bei
einem Fenstertausch (der mindestens zweimal in einem (blichen Geb&udeleben anfallt)
der Kosten- und Zeitaufwand deutlich niedriger ist.

Materialien

Die Vorab-Montagezargen missen (iber die Nutzungserwartung des Gebaudes dauer-
haft sein, es missen jedoch keine optischen Anforderungen an das Material erfillt wer-
den, da die Zarge durch den Fenster-/Tiireneinbau verdeckt wird. Es kdnnen »typische«
Rahmenmaterialien (Kunststoffe, Aluminium oder Holz) oder auch hochverdichtete, trag-
féhige Konstruktionsdammstoffe verwendet werden. Bei Holz muss ein ausreichender
Holzschutz oder geeignete Holzarten verwendet werden (vgl. VOB/C, ATV DIN 18355
Tischlerarbeiten)®. Fiir die notwendige Abdichtung der Montagezarge zum Baukdrper
und dem spater montierten Fenster konnen bewdahrte Abdichtungssysteme eingesetzt
werden, also Fugendichtstoffe, Dichtbander, Dichtprofile oder Dichtfolien.

Kosten

Natiirlich verursacht die Montagezarge zundchst einen zusétzlichen Aufwand, diese Mehr-
kosten werden jedoch bei einer ehrlichen Gesamtkostenrechnung schnell kompensiert, da
der sonst (ibliche Aufwand fiir Abkleben, Schutz und Endreinigung der Fensterelemente
sowie Reklamationsbearbeitung und Bauverzogerungen erheblich verringert werden kann.
Eine Kosten-Nutzen-Studie der Technischen Hochschule Rosenheim* zwischen der Mon-
tage mit bzw. ohne Montagezarge zeigte, dass die Mehrkosten bei Montagen mit Termin-
druck im Herbst, Friihjahr oder Winter und hoherwertigen Fenstern nur noch zwischen 0,2
und 7,2 Prozent liegen. Wenn dann noch ein Fenstertausch wegen Modernisierung oder
Schéden einkalkuliert wird, ergeben sich sogar Einsparungen von 7,1 bzw. 9,1 Prozent.
Deshalb bieten Qualitatshersteller die Montage zunehmend mit Montagezarge an.

3 DIN 18355:2019-09 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen — Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbe-
dingungen fiir Bauleistungen (ATV) — Tischlerarbeiten

4 Metzger, T.: Fenstereinbau mit Zargen. Eine Kosten-Nutzen-Analyse unter Berticksichtigung aller maBgeblichen Faktoren
liber den gesamten Lebenszyklus. Bachelor-Thesis, Mai 2020, Technische Hochschule Rosenheim



Baurecht und Vertragsgestaltung

Die zweistufige Montage ist in Deutschland keine Standardmontage, anders als bei-
spielsweise in Italien. Der Montagebetrieb muss den Auftraggeber deshalb auf den Ein-
bau der Fensterelemente in zwei getrennten Arbeitsschritten hinweisen, wenn dies nicht
ausgeschrieben ist. Insbesondere ist zu kldren, ob ein temporarer Verschluss erforder-
lich ist und welche Funktionen dieser erfiillen muss (Schutz vor Witterung, Zutritt etc.).
Deshalb ist es sinnvoll, die Vorab-Montagezargen als Alternative zusétzlich anzubieten.
Der Bieter kann dem Zusatzangebot Nachdruck verleihen, indem bei der ausschreiben-
den Stelle Bedenken fiir die klassische Fenstermontage angemeldet werden (§4 Abs.
3 VOB/B), weil diese in vielen Fallen zu Schéden an den Fenstern und damit zu Rechts-
nachteilen fir den Unternehmer fiihrt.

Fazit

Die Vorteile dieser Montageart sind in Deutsch-

land noch zu wenig bekannt und viele Planer und

Bauherren betrachten oft nur die reinen Erstel-

lungs- und nicht die Folgekosten. Ebenso werden

die Risiken und Folgekosten von Bauschéden und

Bauverzogerungen heruntergespielt, weil diese oft

zu Lasten des Montagebetriebs gehen, der erstmal

in der Nachweispflicht ist. Hier sollten Montagebe-

triebe selbstbewusster auftreten und die Vorteile der

zweistufigen Montage vorstellen aber auch eine ehr-

liche Gesamtkostenrechnung erstellen, bei der die

Kosten flir Abkleben, Schutz und Endreinigung der

Fensterelemente sowie die Reklamationshearbei-

tung ermittelt werden. Die aktuelle Situation mit Lie-

ferengpdssen und Fachkréaftemangel bietet hierfiir

die besten Voraussetzungen. Weitere Informationen und Stimmen aus der Fachwelt ent-
halt die kostenfreie ift-Fachinformation MO-06/1 (www.ift-rosenheim.de/montagezarge).

Wolfgang Jehl ist im ift Rosenheim als Produktmanager fiir den Bereich Baukor-
peranschluss, auBere Abschliisse sowie geklebte Verglasungen tatig. Als Haupt-
verfasser des Montageleitfadens und diverser Richtlinien sowie als langjahriger
Gutachter gilt er als fiihrender Experte auf diesem Gebiet. Als Referent und Autor
sowie in verschiedenen Normungsgremien gibt er seine Erfahrung an die Branche
weiter.


https://www.ift-rosenheim.de/montagezarge




4 AKTUELLE SCHADENANALYSE

Am Anfang des vorliegenden VHV-Bauschadenberichts »Hochbau 2023 /24 Bauen

neu denken« stand eine umfangreiche Datenermittlung, die einen wesentlichen Aspekt
der gesamten Bearbeitung darstellt. Hierflir wurden von den VHV Versicherungen rund
130.000 anonymisierte Datensétze aus den Jahren 2018 bis 2022 zur Auswertung zur
Verfligung gestellt. Aus diesem Datenpool wurden alle Schaden aus dem Bereich Hoch-
bau herausgefiltert, die als Grundlage fir die weitere Bearbeitung dienten. Die so gene-
rierte Datenbasis umfasst insgesamt 48.107 Datensétze, die Schaden an Neubaupro-
jekten sowie Sanierungsvorhaben und Umbauten im Bestand betreffen.

4.1 Entwicklung der Schadenzahlen und Schadenkosten

Einen ersten Uberblick tiber die aktuellen Schadenzahlen aus den Jahren 2018 bis
2022 gibt die Grafik in Abb. 01. Hier wird die Entwicklung der Schadenzahlen aus dem
Bereich der Berufs- und Betriebshaftpflichtversicherungen (HV) (iber einen Zeitraum von
finf Jahren dargestellt.

Wie der Grafik zu entnehmen ist, liegt der Mittelwert iber den gesamten Betrachtungs-
zeitraum bei rund 9.600 gemeldeten Schadenféllen. Fiir die Jahre 2019, 2020 und
2021 sind nur geringe Abweichungen von diesem Wert festzustellen, wahrend sich das
Jahr 2018 mit rund 9.900 Schadenfallen und das Jahr 2022 mit rund 9.300 Schaden-
féllen als »AusreiBer« nach oben bzw. nach unten prasentieren. Auch wenn es sich dabei
tatséchlich nur um sehr geringe Abweichungen von rund +3 Prozent handelt, wurde
nach einer Erklarung flir das »plotzliche« Ansteigen bzw. Abfallen der gemeldeten Scha-
denfalle gesucht. Dazu wurden die vorliegenden Unterlagen genauer unter die Lupe
genommen, was aber zu keinem konkreten Ergebnis flhrte. Fir das Jahr 2018 sind
keine speziellen, besonders haufig auftretenden Schaden (vgl. Kap. 4.2 »Schadenarten«)
flr den relativen Anstieg der Schadenzahlen nachweisbar. Es ist lediglich festzustellen,
dass in diesem Jahr insgesamt mehr Schadenfalle gemeldet worden sind. Ahnlich ver-
hélt es sich mit den Zahlen aus dem Jahr 2022, Auch hier zeigen die Auswertungen nur
eine im Vergleich zu den Vorjahren geringere Anzahl von Schadenmeldungen.



Aktuelle Schadenanalyse

GEMELDETE SCHADENFALLE, 2018 BIS 2022
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Abb. 01: Die Anzahl der gemeldeten Schadenfélle, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

0b es sich dabei um ein einmaliges Ereignis handelt oder sich der Trend der stetig
abnehmenden Schadenzahlen verfestigt, ist anhand dieser Auswertung nicht abseh-
bar. Da wir einen — in diesem Zusammenhang — recht kurzen Zeitraum von fiinf Jah-
ren betrachten, kdnnen wirkliche Tendenzen kaum abgebildet werden. Dariiber hin-
aus soll auch noch einmal darauf hingewiesen werden, dass es sich hier ausschlieBlich
um Daten der VHV Versicherungen handelt und damit kein représentatives Gesamtbild
samtlicher bei allen Versicherungen gemeldeten Schadenfélle darstellt.

Trotzdem ist es mdglich, den Betrachtungszeitraum zumindest ein wenig zu erweitern.
Dafiir wird auf die entsprechenden Auswertungen der ersten beiden VHV-Bauschaden-
berichte" 2 zurlickgegriffen, in denen die Entwicklung der Schadenzahlen von 2013

bis 2020 untersucht wird. Mit diesen Daten stehen uns vergleichbare Zahlen flir einen
Betrachtungszeitraum von 10 Jahren zur Verfligung, die in der Grafik in Abb. 02 zusam-
mengefihrt werden. Daraus geht hervor, dass ab dem Jahr 2015 eine relative Stabili-
sierung der Schadenzahlen eingesetzt hat, wahrend ab dem Jahr 2019 ein insgesamt
leichter Riickgang der gemeldeten Schadenfalle zu erkennen ist.

1 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2019/20. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 2020
2 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2021/22. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 2022
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GEMELDETE SCHADENFALLE, 2013 BIS 2022
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Abb. 02: Die Anzahl der gemeldeten Schadenfélle, 2013 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Fiir die in der Tendenz leicht riicklaufigen Schadenzahlen sind mehrere Ursachen denk-
bar bzw. plausibel. Diese sind datenbasiert zwar nicht nachweisbar, wurden jedoch im
Rahmen der Analysen und Abstimmungen mit den Partnern immer wieder thematisiert.
Demnach kann unter anderem ein zunehmender Verzicht auf Schadenmeldungen mit
firmeninterner Schadenbeseitigung auf eigene Kosten zu dem Riickgang flinren. Wei-
terhin besteht die Mdglichkeit, dass eine Vereinbarung der Erhéhung des Selbstbehalts
bei stark schadenbelasteten Vertrdgen den Effekt hat, dass von den jeweiligen Versi-
cherungsnehmern weniger Schéden gemeldet werden, da der Selbstbehalt nun haufiger
unterschritten wird. Es liegen allerdings keine belastbaren Auswertungen vor, die diese
Annahmen bestatigen wiirden. Nicht zuletzt lieBe sich aus der Grafik die positive Aus-
sage ableiten, dass eine verbesserte Schadenpravention auf den Baustellen zu einer
hoheren Bauqualitat geflihrt haben konnte.

Zu einem ahnlichen Ergebnis kommt die aktuelle Studie »Schaden-Update 2022<®, Die
Untersuchung betrachtet die Entwicklung der Bauschaden zwischen 2002 und 2021
und geht ebenfalls von einem minimalen Riickgang der Anzahl der Schadenfélle aus.
Diese recht zuversichtliche Auslegung der Zahlen widerspricht allerdings dem gefiihlten
Stand der Dinge, wonach die Schadenfélle eher zunehmen als zurtickgehen.

3 Institut fir Bauforschung e.V.: Analyse der Entwicklung der Bauschéden und der Bauschadenkosten — Update 2022.
Gemeinschaftsprojekt vom Bauherren-Schutzbund e.V., der AIA AG und dem Institut fiir Bauforschung e.V. Hannover:
Selbstverlag, 2022
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In diesem Zusammenhang wurde eine Vorhersage des moglichen zukiinftigen Scha-
denaufkommens auf Grundlage der vorhandenen Schadenzahlen erstellt. Wie der Gra-
fik in Abb. 03 zu entnehmen ist, werden demnach fiir das Jahr 2023 und fiir die Folge-
jahre kontinuierlich sinkende Fallzahlen vorhergesagt. Fiir diese Entwicklung wiirde die
Tatsache sprechen, dass die Bautétigkeit seit dem Jahr 2022 insgesamt rlickldufig ist.
Dies ist unter anderem auf den Fachkréaftemangel am Bau, steigende Baukosten und
zunehmend schlechtere Finanzierungsbedingungen zurtickzufiinren. Da bei einem Riick-
gang der Bautatigkeit auch ein Riickgang der Schadenhéufigkeit vermutet werden kann,
erscheint diese Annahme zumindest nicht ganz unwahrscheinlich. Ob diese Prognose im
Wesentlichen zutrifft oder die Entwicklung eine vollkommen andere sein wird, 14sst sich
allerdings erst in einigen Jahren sagen.

GEMELDETE SCHADENFALLE, 2013 BIS 2022,
PROGNOSE DER ENTWICKLUNG BIS 2027

12.000
11.500 1377
11.000
10.500
10.000
9.500
9.000
8.500
8.000

9.942

9
9.737 9712

J.017

182 g 028 8.873

8.719

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

[ Anzahl der Schadenfélle pro Jahr Prognose 2023 bis 2027

Abb. 03: Die Anzahl der gemeldeten Schadenfalle 2013 bis 2022 mit einer Prognose der Ent-
wicklung bis zum Jahr 2027 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Dartiber hinaus ist bei der Interpretation der Schadenzahlen zu beriicksichtigen, dass
die derzeit vorliegenden bzw. gemeldeten Schadenzahlen aller Wahrscheinlichkeit nach
nicht die endgiiltigen Zahlen darstellen. Bei einem relativ kurzen Betrachtungszeit-
raum von 5 Jahren ist auch spéter noch mit (Nach-)Meldungen weiterer Schadenfélle zu
rechnen, beispielsweise wahrend der Gewahrleistungsphase. Aus diesem Grund ist bei
einer Schadenanalyse neben dem Meldejahr, also dem Zeitpunkt der Schadenmeldung
beim Versicherer, auch das Schadenjahr, also der Zeitpunkt des Schadenereignisses, zu
beachten.
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Entwicklung der Schadenzahlen und Schadenkosten

Die entsprechende Untersuchung der vorliegenden Schadenfélle ergibt, dass rund zwei
Drittel aller Schaden im Jahr des Auftretens gemeldet werden; hier entspricht das Mel-
dejahr dem Schadenjahr. Bei einem Sechstel der Schadenfélle liegt zwischen Schaden-
ereignis und Schadenmeldung ein Jahr (bzw. 12 bis 23 Monate), wahrend weitere 4,5
Prozent der Schadenfalle nach rund 2 Jahren (24 bis 35 Monate) gemeldet werden.
Dass die Schadenmeldung nach fiinf oder mehr Jahren erfolgt, kommt dagegen sehr
selten vor (vgl. Abb. 04).

DER ZEITRAUM ZWISCHEN SCHADENEREIGNIS UND SCHADENMELDUNG,
MELDEJAHRE 2018 BIS 2022
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Abb. 04: Der Zeitraum zwischen Schadenereignis und Schadenmeldung, Meldejahre 2018 bis
2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Hieraus ergibt sich, dass die vorliegenden Schadenzahlen nicht nur abgeschlossene
Schadenfélle enthalten, sondern auch Schadenfélle, die sich noch in Bearbeitung befin-
den. Unter Bertiicksichtigung dieser Umsténde wird der Zeitraum zwischen dem Scha-
denereignis, also dem Auftreten des Schadens, und der Schadenmeldung, also dem
Erkennen und Melden beim Versicherer, noch einmal genauer untersucht. Wie der Gra-
fik in Abb. 05 zu entnehmen ist, gibt es diesbeziiglich erhebliche Unterschiede zwischen
den abgeschlossenen und den noch offenen Schadenfallen.

So betrégt bei den im Meldejahr abgeschlossenen Schadenféllen (Meldejahr = Scha-
denjahr) die Dauer zwischen Schadenereignis und Schadenmeldung tiber den gesam-
ten Betrachtungszeitraum gesehen durchschnittlich rund 6,8 Monate. Tatséchlich
verringert sich die Dauer von durchschnittlich 6,6 Monaten im Jahr 2018 auf durch-
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schnittlich 5,9 Monate im Jahr 2022 geringfligig und bleibt damit im Wesentlichen sta-
bil. Ganz anders verhdlt es sich bei den im jeweiligen Meldejahr noch nicht abgeschlos-
senen Schadenféllen, denn hier liegt zwischen Schadenereignis und Schadenmeldung
mit durchschnittlich 16,6 Monaten ein deutlich langerer Zeitraum als bei den abge-
schlossenen Schadenfallen. Dariiber hinaus ist liber den gesamten Betrachtungszeit-
raum ein deutliches Absinken der Dauer zu erkennen. Diese betragt im Meldejahr 2018
durchschnittlich 17,6 Monate, im Meldejahr 2022 dagegen nur noch durchschnittlich
14,9 Monate (vgl. Abb. 05).

DIE DURCHSCHNITTLICHE ANZAHL DER MONATE ZWISCHEN
SCHADENEREIGNIS UND SCHADENMELDUNG BEI ABGESCHLOSSENEN UND NOCH
OFFENEN SCHADENFALLEN, MELDEJAHRE 2018 BIS 2022
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Abb. 05: Die durchschnittliche Anzahl der Monate zwischen Schadenereignis und Schadenmel-
dung bei abgeschlossenen und noch offenen Schadenféllen [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Aus diesen Daten lasst sich mdglicherweise ein Zusammenhang ableiten, der zwischen
der »Meldedauer« und dem Umfang eines Schadenfalls besteht. So sind Schadenfélle,
die relativ schnell erkannt werden (zum Beispiel offensichtliche Schaden), offenbar auch
schnell zu beheben und damit abzuschlieBen. Schadenfélle, die dagegen erst nach lan-
gerer Zeit erkannt werden (zum Beispiel verdeckte Schéden), befinden sich demnach
auch langer in Bearbeitung. Ein Grund hierfiir kdnnte die Komplexitdt der Schaden sein,
die sich tiber einen I&ngeren Zeitraum entwickeln konnten.
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Entwicklung der Schadenzahlen und Schadenkosten

Einen Uberblick iiber das Verhltnis von abgeschlossenen zu noch offenen Schaden-
fallen gibt die Grafik in Abb. 06. Die Bearbeitungsquote bezieht sich auf die im jewei-
ligen Jahr gemeldeten Schadenfélle. Demnach &ndert sich das Mengenverhaltnis von
den abgeschlossenen zu den noch offenen Schadenfallen (iber den Untersuchungszeit-
raum deutlich. Wahrend bei den Meldungen fiir 2018 das Verhéltnis zwischen abge-
schlossenen und noch offenen Schadenfallen nur gering voneinander abweicht, vergro-
Bert sich diese Differenz mit zunehmender Aktualitat der Meldungen. So stehen im Jahr
2022 die abgeschlossenen und die noch offenen Schadenfélle in einem Verhéltnis von
rund einem Drittel zu zwei Drittel. Im Durchschnitt sind rund 42 Prozent der gemeldeten
Schadenfélle bearbeitet bzw. abgeschlossen.

DAS VERHALTNIS VON ABGESCHLOSSENEN ZU NOCH OFFENEN
SCHADENFALLEN, MELDEJAHRE 2018 BIS 2022
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Abb. 06: Das Verhéltnis der abgeschlossenen zu den noch offenen Schadenféllen, Meldejahre
2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Zu einer vollstdndigen Beschreibung der Entwicklung der Schadenfélle gehodrt neben
der Betrachtung der Schadenzahlen auch die der anfallenden Aufwendungen (Schaden-
kosten). Wie der Grafik in Abb. 07 zu entnehmen ist, steigen diese seit Jahren stetig an.
Liegt der Gesamtaufwand im Jahr 2018 noch bei rund 91.000.000 Euro, so betrégt er
ein Jahr spater schon mehr als 103.000.000 Euro, was einem Anstieg von rund 14 Pro-
zent entspricht. Nach einem leichten Rickgang auf rund 102.000.000 Euro im Jahr
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2020 steigen die Schadenkosten bis zum Jahr 2021 auf rund 108.000.000 Euro, wéh-
rend sie im Folgejahr 2022 bereits bei Giber 118.000.000 Euro pro Jahr liegen. Auf den
gesamten Betrachtungszeitraum bezogen entspricht das einem Anstieg von mehr als

30 Prozent.

AUFWAND FUR GEMELDETE SCHADENFALLE PRO JAHR, 2018 BIS 2022
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95.000.000€
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Datenbasis: 48.107 gemeldete Schadenflle

Abb. 07: Der Aufwand fiir die gemeldeten Schadenfélle pro Jahr, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

In diesem Zusammenhang soll kurz auf die Unterschiede eingegangen werden, die die
Aufwendungen flir abgeschlossene und noch offene Schadenfalle betreffen. Wie in
Abb. 08 zu erkennen ist, sind bei den im Meldejahr abgeschlossenen Schadenféllen
(Meldejahr = Schadenjahr) sowohl die Schadenzahlen als auch die Schadenkosten ten-
denziell riicklaufig, einzig im Jahr 2020 gibt es bei den Schadenkosten einen »Ausrei-
Ber« nach oben. Uber den gesamten Betrachtungszeitraum geht die Anzahl der Scha-
denfalle um rund 30 Prozent zuriick, wahrend die anfallenden Aufwendungen flr die im
Meldejahr abgeschlossenen Schadenfalle um rund 7 Prozent sinken. Aus dieser Ent-
wicklung lasst sich ablesen, dass trotz scheinbar riickldufiger Schadenkosten die tat-
séchlichen Aufwendungen aufgrund vergleichsweise starker abnehmender Schadenzah-
len deutlich ansteigen.
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AUFWAND FUR ABGESCHLOSSENE SCHADENFALLE, 2018 BIS 2022
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Stand der Datenerfassung: 15.07.2021 (Daten aus 2018 bis 2020),
08.06.2022 (Daten aus 2021), 31.12.2022 (Daten aus 2022)

Abb. 08: Der Aufwand fiir die abgeschlossenen Schadenfalle, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

Eine gegensatzliche Entwicklung ist bei den anfallenden Aufwendungen fiir die Scha-
denfélle in Bearbeitung zu erkennen. Wie aus Abb. 09 zu entnehmen ist, steigen sowohl
die Schadenzahlen als auch die Schadenkosten kontinuierlich an, wenn auch im Jahr
2020 ein minimaler Riickgang zu verzeichnen ist. Uber den gesamten Betrachtungszeit-
raum liegt der Anstieg der Schadenzahlen bei rund 16 Prozent, wahrend die anfallenden
Aufwendungen fiir die noch offenen Schadenfélle rund 32 Prozent betragen.

Damit zeigt sich, dass Schadenfélle, die erst nach langerer Zeit erkannt werden, im

Durchschnitt nicht nur 1anger bearbeitet werden als schnell erkannte Schéaden (siehe
oben), sondern dass auch die Schadenkosten um ein Vielfaches héher liegen.
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AUFWAND FUR SCHADENFALLE IN BEARBEITUNG, 2018 BIS 2022
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Abb. 09: Der Aufwand fiir Schadenfélle in Bearbeitung, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Eine Betrachtung der aufzuwendenden Schadenkosten je Schadenfall ermdglicht die
Grafik in Abb. 10. Hier wird gezeigt, dass — analog zu den Gesamtschadenkosten (vgl.
Abb. 07) — auch bei den durchschnittlich pro Schadenfall und Jahr anfallenden Scha-
denkosten ein kontinuierlicher Anstieg zu verzeichnen ist. Insgesamt steigen die durch-
schnittlichen Aufwendungen von rund 9.200 Euro auf 12.700 Euro je Schadenfall und
Jahr. Dies entspricht einem Gesamtanstieg von 38 Prozent iiber den Betrachtungszeit-
raum von flinf Jahren.

Diese Entwicklung ist aufgrund der Hohe der Steigerung und der daraus resultieren-
den Kosten fiir sich genommen schon bemerkenswert. Im Zusammenhang mit der Fest-
stellung mutmaBlich (leicht) sinkender Schadenzahlen bedeutet dies zudem, dass die
Regulierung eines Hochbauschadens offenbar immer hohere Kosten verursacht. Wie aus
Abb. 10 hervorgeht, sind fiir das Jahr 2018 rund 9.900 Schadenfélle gemeldet, wobei
der hierflr anfallende durchschnittliche Aufwand bei rund 9.200 Euro je Fall und Jahr
liegt und damit die vergleichsweise niedrigsten Schadenkosten des Betrachtungszeit-
raums darstellt. In den Folgejahren sinkt die Anzahl der gemeldeten Schadenfélle rela-
tiv gleichméaBig, wenn auch im Jahr 2021 ein leichter Anstieg zu verzeichnen ist, bis auf
9.317 gemeldete Falle im Jahr 2022. Parallel dazu steigen die durchschnittlichen Auf-
wendungen erheblich an und erreichen im Jahr 2022 mit rund 12.700 Euro die hichsten
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durchschnittlichen Schadenkosten des Betrachtungszeitraums. Anhand der vorliegenden
Zahlen lasst sich die Annahme der steigenden Aufwendungen fiir die Regulierung von
Hochbauschaden — bezogen auf den Betrachtungszeitraum — bestétigen.

DURCHSCHNITTLICHER AUFWAND JE SCHADENFALL PRO JAHR, 2018 BIS 2022
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Abb. 10: Der durchschnittliche Aufwand je Schadenfall pro Jahr, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

In diesem Zusammenhang soll der Begriff »Aufwand« genauer erldutert werden. Hierbei
handelt es sich um die Gesamtheit aller Kosten, die mit einer Schadenbeseitigung ver-

bunden sind. Im Einzelnen setzen sich diese Kosten zusammen aus der versicherungs-
technischen Riickstellung, den Regulierungskosten und der eigentlichen Zahlung.

Die versicherungstechnische Riickstellung wird auch »Reserve« genannt. Hierbei han-
delt es sich um Riickstellungen, die jeweils fallabhé@ngig und als anféngliche Schétzung
flr noch nicht abgeschlossene Schadenfélle gebildet werden. Die Hohe der Summe wird
spétestens nach 6 Monaten (iberprift und gegebenenfalls angepasst.

Bei den Regulierungskosten handelt es sich um Kosten, die mit der eigentlichen Bear-

beitung des Schadenfalls zu tun haben. Hierunter fallen zum Beispiel Kosten fir betei-
ligte externe Personen oder Institutionen wie Anwélte oder Gutachter.
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Die Zahlung steht am Ende einer Fallbearbeitung und umfasst die ermittelte Geldleis-
tung, die zu zahlen ist.

Die grafische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der einzelnen Kosten-
komponenten veranschaulicht eindrucksvoll deren GroBenverhaltnis zueinander und
mag im ersten Moment tiberraschen. Wie aus Abb. 11 zu entnehmen ist, liegt der Kos-
tenschwerpunkt eindeutig auf den Riickstellungen bzw. auf dem Anlegen von Reserven.
Hierzu sind die Versicherer verpflichtet, um bereits eingetretene, aber noch nicht abge-
wickelte Schadenfélle abzudecken. Insgesamt entfallen auf die Riickstellungen jahrlich
durchschnittlich 88,8 Prozent des Gesamtaufwands, wahrend der Anteil der tatsachlich
geleisteten Zahlungen mit jahrlich durchschnittlich 9,8 Prozent weitaus geringer aus-
fallt. Die Regulierungskosten schlieBlich stellen mit jahrlich durchschnittlich 1,4 Prozent
den geringsten Kostenanteil dar. Aus der Grafik geht weiterhin hervor, dass die ermittel-
ten Zahlen und deren GroBenverhéltnis zueinander Uber den Betrachtungszeitraum im
Wesentlichen stabil sind.

PROZENTUALE ZUSAMMENSETZUNG DER AUFWANDSKOSTEN,
GEMELDETE SCHADENFALLE, 2018 BIS 2022
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Abb. 11: Die prozentuale Zusammensetzung der Aufwandskosten aller gemeldeten Schadenfalle,
2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

AbschlieBend soll am Beispiel des durchschnittlichen Aufwands je Schadenfall pro Jahr

anhand konkreter Summen das Verhaltnis der einzelnen Kostenkomponenten zueinander
anschaulich dargestellt werden. Wie aus der Grafik in Abb. 12 hervorgeht, sind sowohl die
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Zahlungen als auch die Regulierungskosten (iber den Betrachtungszeitraum relativ sta-
bil. In Relation gesetzt ergibt sich ein Verhaltnis von durchschnittlich 7:1. Anders ausge-
driickt: Je Schadenfall und Jahr betrdgt die Summe der durchschnittlich aufzuwendenden
Zahlungen das rund Siebenfache der durchschnittlich anfallenden Regulierungskosten.

Wahrend (ber den Betrachtungszeitraum bei den Regulierungskosten und bei den Zah-
lungen allenfalls ein moderater Riickgang bzw. eine leichte Steigerung zu erkennen
sind, ist im gleichen Zeitraum bei den Rickstellungen ein starker Zuwachs von rund

44 Prozent zu verzeichnen. Um diesen deutlichen Anstieg zu verstehen, der sich beson-
ders in den Jahren 2019 und 2022 zeigt, wurden die vorliegenden Unterlagen erneut
genauer untersucht. Da flir diese Jahre insgesamt eine sinkende Anzahl von Schaden-
meldungen dokumentiert wurde (vgl. Abb. 01 und Abb. 02), ist zu vermuten, dass die
steigenden Reserven bei gleichzeitig sinkenden Schadenféllen mit der Art der Schéden
in Verbindung stehen. Entsprechende Untersuchungen und die Ergebnisse werden in
Kap. 4.2 »Entwicklung der Schadenarten und Schadenbilder« dargestellt.

AUFSCHLUSSELUNG DER EINZELKOSTEN IM DURCHSCHNITT
JE SCHADENFALL PRO JAHR
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[0 durchschnittliche Riickstellung [ durchschnittliche Regulierungskosten
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Abb. 12: Die Aufschllisselung der durchschnittlichen Einzelkosten je Schadenfall pro Jahr,
2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
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4.2 Entwicklung der Schadenarten und Schadenbilder

Nachdem bisher die abstrakten Schadenzahlen und die daraus resultierenden Kosten
thematisiert worden sind, soll nun ganz konkret auf die tatsdchlichen Schaden einge-
gangen werden. Dazu wurden die vorliegenden Datensétze so gefiltert, dass sowohl die
Schadenarten als auch die Schadenbilder erkennbar werden.

Schadenarten beschreiben ganz grundsatzlich, um welchen Schaden es sich im betref-
fenden Fall handelt. Aus der Grafik in Abb. 13 geht hervor, dass sich im Untersuchungs-
zeitraum zwischen 2018 und 2022 die Schaden im Wesentlichen auf einige wenige
Schadenarten verteilen. So liegt der Schwerpunkt mit einem Anteil von fast 40 Pro-
zent bei Schaden an der Baukonstruktion, gefolgt von Wasser- und Feuchteschaden mit
einem Anteil von rund 30 Prozent. Z&hlt man zu den Wasser- und Feuchteschéden auch
noch die Leitungswasserschdden, die im Grunde genommen zu Wasser- und Feuch-
teschaden flihren, so entfallen mehr als 70 Prozent aller Schaden auf lediglich zwei
Schadenarten. Mit einigem Abstand folgen sonstige Schaden mit einem Anteil von rund
20 Prozent. Andere festgestellte Schadenarten sind Schaden an Energie- und Kommuni-
kationsleitungen, Schéden an technischen Anlagen, Brandsch&den und Umweltschéden.
Mit insgesamt rund 9 Prozent stellen diese Schadenarten einen vergleichsweise gerin-
gen Anteil an den Gesamtschadenarten dar.

Schéden an der Baukonstruktion

Wasser-/Feuchteschiden

Schéden an Energie- und
Kommunikationsleitungen

Schaden an technischen Anlagen

Leitungswasserschéden 3,23%

SCHADENARTEN GESAMT, 2018 BIS 2022

sonstige Schiden

Brandschdden &= 0.73¢

Umweltschdden | 022%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
Datenbasis: 48.107 gemeldete Schadenfélle

Abb. 13: Die festgestellten Schadenarten, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
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Die Entwicklung der Schadenarten Uber den Betrachtungszeitraum ist der Grafik in

Abb. 14 zu entnehmen. Hier wird der jeweilige prozentuale Anteil der finf haufigs-

ten Schadenarten an der Gesamtschadenzahl dargestellt. Wie die Grafik zeigt, ist ein-
zig bei den sonstigen Schéden ein langsamer, aber stetiger Anstieg zu erkennen. Dage-
gen bewegen sich der Anteil der Schaden an Energie- und Kommunikationsleitungen
mit durchschnittlich rund 6 Prozent und der Anteil der Schaden an technischen Anlagen
mit durchschnittlich 4 Prozent auf gleichbleibendem Niveau. Auch bei den Wasser- und
Feuchteschaden sowie bei den Schaden an der Baukonstruktion ist keine signifikante
Zu- oder Abnahme der Schadenzahlen zu erkennen. So liegt der Anteil der Wasser- und
Feuchteschaden bei durchschnittlich 29 Prozent und ist iber den Betrachtungszeitraum
relativ stabil. Eine &hnliche Entwicklung zeigt sich bei den Schaden an der Baukonstruk-
tion. Auch hier andert sich der Anteil der Schaden ber den Betrachtungszeitraum kaum
und liegt durchschnittlich bei 39 Prozent. Damit decken sich diese Entwicklungen im
Wesentlichen mit den Ergebnissen des zweiten Hochbauberichts®,

4 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2021/22. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag,
2022
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DIE HAUFIGSTEN SCHADENARTEN, 2018 BIS 2022
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Abb. 14: Die haufigsten festgestellten Schadenarten, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Fiir eine eingehende Schadenanalyse ist neben der Aufschliisselung in die einzelnen
Schadenarten insbesondere der damit verbundene finanzielle Aufwand fiir die jeweilige
Schadenbeseitigung von Bedeutung. Die prozentualen Anteile der einzelnen Kostenkom-
ponenten an den gesamten Aufwendungen je Schadenart sind in Abb. 15 dargestellt.

Es ist auffllig, wie sehr sich vor allem die Anteile der versicherungstechnischen Riick-
stellungen und die der Zahlungen je nach Schadenart unterscheiden. So entfallen bei
Brandschaden, Schéaden an technischen Anlagen und Schéden an der Baukonstruktion
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durchschnittlich weit mehr als 90 Prozent der gesamten Aufwendungen auf die Riick-
stellungen, wahrend der Anteil fir die Zahlungen demgeméaB geringer ist und durch-
schnittlich zwischen 3 und 7 Prozent liegt.

Demgegeniiber werden bei anderen Schadenarten im Vergleich geringere Reserven
gebildet und héhere Zahlungen geleistet, wie beispielsweise bei Leitungswasserscha-
den und Schaden an Energie- und Kommunikationsleitungen. Hier betragt der durch-
schnittliche Anteil der Zahlungen jeweils rund 18 Prozent und damit rund ein Fiinftel der
gesamten Aufwendungen. Weitere relativ hohe Zahlungen sind bei Wasser- und Feuch-
teschéden sowie bei Umweltschaden zu verzeichnen, die einen Anteil von durchschnitt-
lich rund 15 bzw. 16 Prozent aufweisen.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass die betreffende Datenbasis
nicht nur aus geschlossenen Schadenakten bzw. aus abgeschlossenen Schadenfal-

len besteht. In die Auswertung sind ebenso Schadenfélle eingeflossen, die sich noch in
Bearbeitung befinden. Dies bedeutet, dass die Auswertung eine »Momentaufnahme«
darstellt, da parallel sowohl die Riickstellungen fiir die noch nicht abgeschlossenen
Schadenfalle als auch die Zahlungen fiir die bereits abgeschlossenen Schadenfélle ent-
halten sind.

Insofern ist nicht grundsétzlich davon auszugehen, dass das Verhaltnis von Riickstellung
zu Zahlung stets wie in der Grafik in Abb. 15 dargestellt ausfallt. Bei der Hohe der ver-
sicherungstechnischen Riickstellungen handelt es sich um Einzelfallentscheidungen, die
zu Beginn der Schadenbearbeitung anhand der vorliegenden Informationen vorgenom-
men werden und immer auf Schatzungen zum erwarteten Aufwand beruhen. Dennoch
ist davon auszugehen, dass bei Schadenfallen mit erfahrungsgemas hohen Schaden-
beseitigungskosten tendenziell groBere Reserven gebildet werden als bei solchen mit
geringeren Schadenbeseitigungskosten.

125



Aktuelle Schadenanalyse

VERGLEICHENDE BETRACHTUNG DER PROZENTUALEN ANTEILE VON RUCKSTELLUNG,
REGULIERUNGSKOSTEN UND ZAHLUNG AN DEN
GESAMTEN AUFWENDUNGEN JE SCHADENART, 2018 BIS 2022
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Stand der Datenerfassung: 31.12.2022

Abb. 15: Die prozentuale Zusammensetzung der einzelnen Kostenkomponenten an den gesam-
ten Aufwendungen je Schadenart, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Wahrend mit der Grafik in Abb. 15 das relative Verhaltnis der einzelnen Kostenkom-
ponenten zueinander dokumentiert wird, sollen im Folgenden diese Daten zusatzlich
mit absoluten Zahlen — also mit konkreten Summen — hinterlegt werden. Wie die Gra-
fik in Abb. 16 zeigt, 14sst sich so die Relevanz der einzelnen Schadenarten anschau-
lich darstellen. Mit dem Hintergrundwissen, dass die Hohe einer Riickstellung immer
auf einer Risikoabschétzung beruht, kénnen zumindest vorsichtige Riickschliisse auf
die erwarteten Schadenbeseitigungskosten gezogen werden. So wird auch eher nach-
vollziehbar, warum die Riickstellungen fiir Schéden an der Baukonstruktion mittler-
weile die betréchtliche Hohe von rund 235.000.000 Euro aufweisen. Damit ist diese
Summe nicht nur im Vergleich zu den entsprechenden Ergebnissen der letzten Auswer-
tung® um mehr als 10 Prozent gestiegen. Auch im Vergleich zu den weiteren aktuellen
Zahlen fallt auf, dass die Rickstellungen fiir Schdden an der Baukonstruktion deutlich

5 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2021/22. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag,
2022
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hoher ausfallen als die Riickstellungen aller weiteren Schadenarten zusammen (> = rund
206.000.000 Euro).

Bei Schaden an der Baukonstruktion handelt es sich hdufig um Beeintrachtigungen der
Standsicherheit und damit der Gebrauchstauglichkeit. Charakteristisch fiir die Scha-
denbehebung ist, dass im Rahmen der Sanierung nicht nur der eigentliche Schaden
beseitigt wird, sondern meist auch noch flankierende MaBnahmen erforderlich sind. So
wird zum Beispiel bei einem Setzungsriss in einer tragenden AuBenwand nicht nur der
Riss an sich geschlossen. Dartiber hinaus sind die Tragféhigkeit des Baugrunds und
der Griindung zu priifen, im schlimmsten Fall muss die Standsicherheit des gesamten
Gebdudes nachgewiesen werden. Aufgrund dieser und dhnlich umfangreicher Scha-
denbehebungsmaBnahmen werden gerade bei Schaden an der Baukonstruktion ver-
gleichsweise groBe Reserven gebildet. Auch fir Wasser- und Feuchteschdden sind hohe
Rickstellungen zu verzeichnen, wobei korrekterweise die Leitungswasserschaden noch
hinzugezahlt werden missen. Mit rund 130.000.000 Euro stellen diese beiden Scha-
denarten den zweitgroBten Part bei den Riickstellungen, denn auch hier erfordert die
Schadenbehebung meist umfangreiche MaBnahmen.
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RUCKSTELLUNG, REGULIERUNGSKOSTEN UND ZAHLUNG
JE SCHADENART, 2018 BIS 2022
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Abb. 16: Riickstellung, Regulierungskosten und Zahlung je Schadenart, 2018 bis 2022
[Grafik: IFB, Daten: VHV]

Etwas genauer sollen die Regulierungskosten und die Zahlungen betrachtet werden. Von
den am Bau Beteiligten wird immer wieder die Vermutung geduBert, dass die Schaden-
behebungen von Jahr zu Jahr mehr Kosten verursachen. Um diese Annahme zu (iber-
prifen, werden die Entwicklung der Regulierungskosten und die Entwicklung der Zah-
lungen Uber die letzten flinf Jahre unter die Lupe genommen.
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Wie der Grafik in Abb. 17 zu entnehmen ist, gibt es bei den Regulierungskosten keine
einheitliche Tendenz. Demnach zeigt sich bei Schaden an technischen Anlagen ein
Anstieg von rund 41 Prozent, bei den sonstigen Schaden ist mit einem Anstieg von mehr
als 270 Prozent sogar nahezu eine Verdreifachung festzustellen. Diese deutlich erhoh-
ten Regulierungskosten lassen sich mdglicherweise mit einem verstérkten Einsatz von
Gutachtern, Priifern und Vor-Ort-Terminen erkléren, um hier die tatsachliche Schadenart
Zu identifizieren.

Demgegeniiber kann fiir die Entwicklung bei Schaden an der Baukonstruktion, bei
Brandschaden und bei Schaden an Energie- und Kommunikationsleitungen keine klare
Prognose gegeben werden. Wie die Grafik in Abb. 17 zeigt, sind hier fir die Regulie-
rungskosten keine Tendenzen zu erkennen, die Kosten steigen bzw. fallen im Jahres-
rhythmus. Vereinzelte »AusreiBer« sorgen durch besonders hohe Regulierungskosten fiir
die aufféalligen Ausschldge in der grafischen Auswertung.

Riicklaufige Regulierungskosten sind bei Wasser- und Feuchteschéden, bei Leitungs-
wasserschaden und bei Umweltschdden zu verzeichnen. Den gréBten Riickgang gibt es
bei Umweltschaden, hier haben sich die Regulierungskosten zwischen 2018 und 2022
mehr als halbiert. Im gleichen Zeitraum sind die Regulierungskosten fiir Leitungswas-
serschdden um rund ein Drittel und bei Wasser- und Feuchteschaden um rund ein Vier-
tel gesunken. Der Riickgang steht vor allem mit den immer besser werdenden techni-
schen Detektionsmadglichkeiten in Zusammenhang, die die Bearbeitungsdauer verkiirzen
und damit die resultierenden Kosten splirbar reduzieren.
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Abb. 17: Die Entwicklung der Regulierungskosten je Schadenart, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]
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Auch bei der Entwicklung der Zahlungen, also der ermittelten und ausbezahlten Scha-
denbetrége, gibt es keinen einheitlichen Trend. Wie bei den Regulierungskosten sind
sowohl Anstiege als auch Riickgénge zu verzeichnen. Den groBten Riickgang mit einem
Minus von rund 77 Prozent gibt es bei den Zahlungen fiir Brandschéden, wobei die
Anzahl der Schadenfalle iber den Betrachtungszeitraum um rund 21 Prozent zurlick-
geht. Auch bei Wasser- und Feuchteschaden, Schaden an technischen Anlagen und
sonstigen Schaden sind zum Teil deutlich riicklaufige Zahlungen bei iberwiegend
gleichbleibenden Schadenzahlen zu verzeichnen.

Relativ stabil zeigen sich die Zahlungen fir Umweltschaden, auch wenn das Jahr 2021
mit einer extrem hohen Gesamtzahlung heraussticht. Diese Summe ist auf einige
wenige Schadenfalle mit vergleichsweise hohen Schadenbetragen zurlickzufiihren. Ins-
gesamt bewegen sich die Schadenbetrage auf einem im Wesentlichen gleichbleibenden
Niveau.

Grundlegend anders ist die Situation bei den Zahlungen fiir Energie- und Kommunika-
tionsleitungen, Schaden an der Baukonstruktion und Leitungswasserschéden, wo zum
Teil erhebliche Anstiege zu verzeichnen sind. Den quantitativ hochsten Anstieg gibt es
bei Energie- und Kommunikationsleitungen. Hier haben die Zahlungen zwischen 2018
und 2022 um mehr als die Halfte zugenommen, wobei die Anzahl der Schadenfélle in
etwa gleichgeblieben ist. Diese Entwicklung ist mit einiger Sicherheit (auch) auf den
Ausbau des Glasfasernetzes (»Breitbandausbau«) zuriickzufiinren, der seit mehreren
Jahren verstarkt betrieben wird. Da dieser Ausbau noch lange nicht abgeschlossen ist,
wird in diesem Bereich sowohl bei den Regulierungskosten als auch bei den Zahlungen
weiterhin mit einem Anstieg zu rechnen sein. Etwas anders ist die Situation bei Schiden
an der Baukonstruktion. Obwohl die Anzahl der Schadenfélle leicht riickldufig ist, steigen
die Zahlungen um rund 39 Prozent. Bei genauerer Betrachtung der vorliegenden Daten
ist festzustellen, dass sowohl die durchschnittlichen jahrlichen Zahlungen als auch die
vereinzelt auftretenden besonders hohen Schadenbetrége erheblich angestiegen sind.
Eine Erklarung flr diese Entwicklung liegt vor allem in der fortschreitenden Komplexi-
tat des Bauens, die haufig umfangreiche und kostenintensive SchadenbehebungsmaB-
nahmen erfordert. Ein &hnliches Bild zeigt sich bei Leitungswasserschaden. Hier ist eine
Zunahme von rund 34 Prozent zu verzeichnen, wobei die Anzahl der Schadenfélle dber
den Betrachtungszeitraum leicht sinkt.

Zusammengefasst Iasst sich anhand der vorliegenden Zahlen die Annahme der steigen-
den Kosten fiir die Behebung von Bauschdden nicht uneingeschrankt bestatigen.
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Abb. 18: Die Entwicklung der Zahlungen je Schadenart, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
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Entwicklung der Schadenarten und Schadenbilder

Bauschéden treten in den unterschiedlichsten Auspragungen auf. Mithilfe des Kriteriums
Schadenbild wird die visuelle Erscheinungsform eines Schadens beschrieben, also das,
was der Betrachter auf den ersten Blick sieht. Anhand der fiir diesen Bericht vorliegen-
den Daten kdnnen allerdings nur rund ein Drittel aller Schadenarten einem »Schaden-
bildkomplex« zugeordnet werden, und aus diesem Datenpool lassen sich dann auch nur
wenige unterschiedliche Schadenbilder herausfiltern. Wie die Grafik in Abb. 19 zeigt,
entfallt mit rund 90 Prozent der weitaus groBte Anteil sogar nur auf ein einziges Scha-
denbild.

Der Schwerpunkt liegt demnach ganz eindeutig bei Feuchte- und Feuchtefolgeschéden.
Gerade in diesem Bereich gibt es die unterschiedlichsten Erscheinungsformen, da die
Schaden praktisch an jedem Bauteil auftreten kénnen. Klassische Feuchte- und Feuch-
tefolgeschaden duBern sich zum Beispiel durch Verfarbungen des Untergrunds und aus-
gepragte Wasserrander, teilweise auch mit Salzaushlihungen, sowie Farb- und Putzab-
I6sungen. Weitere typische Schadenbilder sind Wasserablaufspuren, Schimmelpilzbefall
und beschadigte/zerstérte Holzbauteile durch holzzerstérende Pilze wie zum Beispiel
den Braunen Kellerschwamm oder den Echten Hausschwamm.

Mit ganz erheblichem Abstand folgt das Schadenbild Rissbildungen mit einem Anteil von
rund 8 Prozent. Unter Risshildungen fallen so unterschiedliche Schadenbilder wie zum
Beispiel abgetreppte Risse im Mauerwerk, Diagonalrisse an Fensterecken und netzartige
Risse auf der Oberflache von Estrich- oder Putzschichten.

SCHADENBILDER, 2018 BIS 2022

Feuchte-/Feuchtefolgeschaden
Rissbildungen 7,5%
Brandfolgen/Kontamination | 22¢
mikrobieller Befall | 06%
Umweltkontamination/Verunreinigung | 05%

Schadstoffkontamination | 0,2%

0% 10% 20% 30% 40% 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

Abb. 19: Die festgestellten Schadenbilder, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
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Rund zwei Drittel aller Schadenarten sind in der Auswertung in Abb. 19 nicht enthalten.
Die jeweiligen Schadenbilder sind so vielféltig, dass sie im Rahmen des vorliegenden
Berichts nicht aufgelistet bzw. dargestellt werden konnen. Es handelt sich dabei (iber-
wiegend um Schadenbilder, die nicht sofort zu erkennen sind, beispielsweise perforierte
Dachabdichtungen, falsch abgedichtete Tiefgaragendecken, ungenligend gedammte
Bodenplatten, defekte Abwasserleitungen, undichte Trinkwasserleitungen und ungenii-
gend abgedichtete Fenster.
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4.3 Entwicklung der Schadenursachen

Um das Thema Bauschaden vollumfanglich zu untersuchen, miissen neben den Scha-
denarten auch die Schadenursachen — also die Ausldser fiir das Auftreten eines Bau-
schadens — betrachtet werden. Anderenfalls ist es kaum mdglich, die richtigen Schilisse
aus den Auswertungen zu ziehen, die im besten Fall zu einem insgesamt geringeren
Schadenaufkommen flihren sollen.

Wie die Grafik in Abb. 20 zeigt, sind die ermittelten Schadenursachen ausgesprochen
vielfaltig. Es ist aber auch deutlich zu erkennen, dass fiir die Gesamtheit der aufgetre-
tenen Schaden nur einige wenige Ausldser schadenurséchlich sind. So lassen sich rund
90 Prozent der Schadenfélle auf gerade einmal finf unterschiedliche Schadenursachen
zurtickzuflihren. Hierbei handelt es sich vor allem um:

¢ Ausfiihrungs-/Montagefehler (zum Beispiel Verwendung ungeeigneter Ddmmstoffe
zum Erreichen der Effizienzhaus-Stufe 55, nicht luftdicht eingebaute Fenster),

e Schnittstellenproblematik/Kommunikation (zum Beispiel keine Klare Leistungsabgren-
zung unter den beteiligten Gewerken bei der Herstellung von luft- und winddichten
Dachdurchdringungen, keine konsequente Weitergabe von Planungsédnderungen an
alle Baubeteiligten),

die mit einem Anteil von jeweils rund 30 Prozent die insgesamt hdufigsten Ursachen
darstellen.

Weitere Schadenursachen sind mangelhafte SchutzmaBnahmen (zum Beispiel Vernach-
lassigung der ndtigen BrandschutzmaBnahmen beim SchweiBen, kein Abdecken von
frisch erstelltem Mauerwerk mit Folien als Witterungsschutz), Ausfiihrungsplanung (zum
Beispiel unvollstdndige Planungsleistung) und Bautiberwachung (mangelhafte »Baulei-
tung« bzw. Objektiiberwachung geméas LPH 8 HOAI). Die weiteren Schéden gehen auf
zahlreiche andere, eher selten auftretende Ursachen zurtick.

Werden die relevanten Schadenursachen themenbezogen zusammengefasst, zeigt sich,
dass ein GroBteil der gemeldeten Schaden auf eine mangelhafte Uberwachung vor Ort
zurlickzuflihren ist. Hierzu zahlen »Schnittstellenproblematik/Kommunikation«, »Schutz-
maBnahmen, »Bauliberwachung«, »Verkehrssicherungspflichten« und »Absprachen/
Einweisung/Koordination«, die mit einem Anteil von rund 52 Prozent mehr als die Halfte
aller gemeldeten Schadenursachen ausmachen.

Etwas geringer féllt der Anteil der Schadenfélle durch mangelhafte Arbeitssorgfalt aus.
Unter diesem Oberbegriff werden die Schadenursachen »Ausfilhrungs-/Montagefehler«,
»SchweiB-/Schneide-/Bohrarbeiten«, »Ger(istarbeiten«, »Abbrucharbeiten«, »Ramm-/Ver-
bauarbeiten« und »Unterfangungs-/Unterfahrungsarbeiten« zusammengefasst, die flir rund
34 Prozent und damit fiir mehr als ein Drittel der gemeldeten Schaden verantwortlich sind.



Aktuelle Schadenanalyse

Einen weiteren Themenkomplex stellt die mangelhafte Planung dar. Hierzu zahlen »Aus-
fuhrungsplanunge, »statische Berechnunge, »Entwurfsplanunge«, »Genehmigungsplanungs,
»Grundlagenermittiung«, »Mitwirkung bei der Vergabe«, »Vorbereitung der Vergabe« und
»Vorplanung«. Der entsprechende Anteil an den gesamten Schadenursachen betrégt aller-
dings nur rund 13 Prozent und hat daher eine eher untergeordnete Bedeutung.

SCHADENURSACHEN, 2018 BIS 2022

Ausfiihrungs-/Montagefehler
Schnittstellenproblematik/ Kommunikation
SchutzmaBnahmen
Ausfiihrungsplanung
Bauiiberwachung
Verkehrssicherungspflichten
SchweiB-/Schneide-/Bohrarbeiten
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Abb. 20: Die festgestellten Schadenursachen, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
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Eine genauere Betrachtung ist der Grafik in Abb. 21 zu entnehmen. Hier wird der jewei-
lige prozentuale Anteil der funf hiufigsten Schadenursachen an der Gesamtschadenzahl
Uber den gesamten Untersuchungszeitraum dargestellt. Demnach nimmt der Anteil der
Schadenfélle durch mangelhafte Bautiberwachung von rund 8 Prozent im Jahr 2018 auf
rund 5 Prozent im Jahr 2022 ab, was einem Riickgang von rund 32 Prozent entspricht.

Im Wesentlichen gleichbleibend bzw. nur minimal abnehmend ist die Schadenhaufigkeit
im Bereich mangelhafter Ausfliihrungsplanung und Schnittstellenproblematik/Kommuni-
kation, die Uber den Betrachtungszeitraum von 11,0 Prozent auf 10,7 Prozent bzw. von
rund 29 Prozent auf rund 28 Prozent sinkt.

Die Grafik zeigt jedoch auch Schadenursachen auf, deren Haufigkeit Gber den Betrach-
tungszeitraum zugenommen hat. So hat sich der Anteil der Schadenfalle aufgrund man-
gelhafter SchutzmaBnahmen von rund 11 Prozent im Jahr 2018 auf rund 13 Prozent
im Jahr 2022 um rund 13 Prozent erhoht. Bei Ausflihrungs-/Montagefehlern steigt der
Anteil der Schadenfalle von rund 28 Prozent im Jahr 2018 auf rund 32 Prozent im Jahr
2022, womit der Anstieg (ber den Betrachtungszeitraum bei rund 12 Prozent liegt und
damit ahnlich hoch ist wie bei den mangelhaften SchutzmaBnahmen.
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Abb. 21: Die haufigsten festgestellten Schadenursachen, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
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4.4 Entwicklung der Schadenstellen

Zu der ganzheitlichen Betrachtung eines Bauschadens gehért neben der Beschéftigung
mit den Schadenkosten, dem Schadenbild und der Schadenursache auch die Untersu-
chung der Schadenstelle, also des beschadigten Bauteils. Wie der Grafik in Abb. 22 zu
entnehmen ist, verteilen sich 87 Prozent der Schadenfélle auf gerade einmal fiinf Scha-
denstellen bzw. Bauteile. Hierbei handelt es sich um Elektroleitungen und -anlagen (zum
Beispiel Elektroinstallationen, Kabelnetze fir die Mess-, Steuer- und Regelungstechnik),
FuBbodenaufbauten (zum Beispiel Abdichtung von Bodenflachen in hduslichen Badezim-
mern, D&mmschicht zwischen aufgehender Wand und Estrich), Dach und (Geschoss-)
Decken (zum Beispiel Luftdichtheitsschicht im ausgebauten Dach, feuerbesténdige Aus-
fuhrung von Geschossdecken), Anlagen im Bereich Sanitdr/Heizung/Klima (SHK) (zum
Beispiel Ummantelung der Warmwasser flihrenden Rohrleitungen, Ventilatoren und Luft-
filter in Raumlufttechnischen Anlagen) sowie Fassaden und Fenster (zum Beispiel Mine-
ralwolle-Brandriegel in Warmeddmm-Verbundsystemen aus Polystyrol-Hartschaum,
FuBpunkt bodentiefer Fenster), die mit rund 41 Prozent den mit Abstand gréBten Anteil
an den Schadenstellen aufweisen.

SCHADENSTELLEN GESAMT, 2018 BIS 2022

Fassade/Fenster
Anlagen SHK
Dach/Decke

FuBboden(aufbau)

Elektroleitungen/-anlagen
Kommunikationsleitungen
Trinkwasserleitungen

Abwasserleitungen

Gasleitungen || 0.94%
Geriist | 0.78%

Keller/Tiefgarage || 0.71%

Abdichtungen | 027%
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Abb. 22: Festgestellte Schadenstellen, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
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Die (ibrigen 13 Prozent der Schadenfalle finden sich an diversen weiteren Schadenstel-
len wie zum Beispiel Kommunikationsleitungen (zum Beispiel Glasfasertrassen), Trink-
und Abwasserleitungen (zum Beispiel Fittings/Muffen) und Keller/Tiefgaragen (zum Bei-
spiel Abdichtung der erdberlihrten Bauteile).

Eine genauere Auswertung ist der Grafik in Abb. 23 zu entnehmen, die sich auf die finf hau-
figsten Schadenstellen fokussiert. Demnach ist bei der Entwicklung dieser Schadenstellen
Uber den Betrachtungszeitraum keine einheitliche Tendenz festzustellen, denn es sind neben
(leichten) Riickgangen auch (geringfligige) Zunahmen zu erkennen. So erhoht sich der Anteil
der beschadigten Elektroleitungen/-anlagen von rund 6 Prozent im Jahr 2018 auf rund

7 Prozent im Jahr 2022, wéhrend der Anteil der mangelhaften Dacher/Decken im gleichen
Zeitraum von rund 12 Prozent auf rund 14 Prozent ansteigt. Es bleibt abzuwarten, ob sich
dieser Aufwartstrend in den kommenden Jahren fortsetzt.

Riickgénge sind bei den Schadenstellen FuBboden(aufbau), Anlagen SHK und Fassade/Fens-
ter festzustellen. So sinkt der Anteil der beschadigten FuBbdden/FuBbodenaufbauten (iber
den Betrachtungszeitraum von rund 9 Prozent auf rund 7 Prozent, wahrend bei den Anlagen
SHK von 2018 bis 2020 erst steigende Zahlen zu erkennen sind. Ab 2021 sinken die Zah-
len dann wieder, so dass hier insgesamt ein Rilckgang von rund 19 Prozent im Jahr 2018
auf rund 17 Prozent im Jahr 2022 zu verzeichnen ist. Bei der kombinierten Schadenstelle
Fassade/Fenster verlduft der Riickgang deutlich gleichméBiger. So ist seit dem Jahr 2018
ein kontinuierlicher Rilckgang von 43 Prozent auf 40 Prozent im Jahr 2022 zu erkennen.

Im Durchschnitt liegt der Anteil der Schadenstelle Fassade/Fenster bei rund 41 Prozent und
stellt damit das mit Abstand am héufigsten von Schaden betroffene Bauteil dar. Zwar ist auch
hier anhand der vorliegenden Auswertung nicht absehbar, ob es sich dabei um einen dauer-
haften Trend handelt. Unter Beriicksichtigung der Daten aus dem zweiten Hochbaubericht®
lasst sich zumindest festhalten, dass der Anteil der Schadenstelle Fassade/Fenster an der
Gesamtheit der festgestellten Schadenstellen seit dem Jahr 2016 eindeutig riickldufig ist.

In diesem Zusammenhang wurden bereits im ersten Hochbaubericht” sinkende Zahlen fest-
gestellt. Da hier allerdings im Detail andere Suchkriterien verwendet worden sind, kénnen die
absoluten Zahlen nicht uneingeschrénkt miteinander verglichen werden.

6  VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2021/22. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 2022
7 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2019/20. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 2020
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Abb. 23: Die haufigsten festgestellten Schadenstellen, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
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4.5 Entwicklung der Schwerpunktschaden und Perspektiven
zur Schadenpravention

Die aktuelle Schadenanalyse zeigt, dass wir es im Bereich der Hochbauschaden haupt-
séchlich mit wiederkehrenden Schadenarten und Schadenursachen zu tun haben. Wie
schon friinere Studien zu diesem Thema kommt auch die jetzige Ausarbeitung zu dem
Ergebnis, dass in diesen Punkten keine wesentlichen Veranderungen zu verzeichnen
sind.® ® Nachfolgend wird genauer auf die Entwicklung dieser sogenannten Schwer-
punktschdden eingegangen.

AuBerdem betrachten wir MaBnahmen zur Schadenpravention. Dabei stehen vor allem
die Qualitat der Ausbildung und die Schnittstellenkoordination im Bauprozess im Fokus.

Schwerpunktschiden

Die vorhergehenden Untersuchungen haben gezeigt, dass es sich bei den im Betrach-
tungszeitraum am haufigsten gemeldeten Schaden um bekannte Klassiker handelt,
namlich um Schaden an der Baukonstruktion und Wasser-/Feuchteschaden. Zahlt man
noch die Leitungswasserschéden hinzu, bei denen es sich selbstverstindlich ebenfalls
um Wasserschéden handelt, so stellen diese drei Schadenarten mit einem Anteil von
rund 71 Prozent fast drei Viertel aller im Betrachtungszeitraum gemeldeten Schadenar-
ten.

Diese Ergebnisse decken sich mit den Feststellungen der bisherigen Bauschadenbe-
richte, in denen entsprechende Schadendaten aus den Jahren 2013 bis 2020 analy-
siert worden sind.'® " Damit stehen uns vergleichbare Zahlen als Erweiterung der aktu-
ellen Daten (vgl. Kap. 4.2) zur Verfiigung, die in der Grafik in Abb. 24 zusammengefihrt
werden. Hier zeigt sich, dass der Anteil der Schéden an der Baukonstruktion (iber den
gesamten Untersuchungszeitraum eine leicht riickldufige Tendenz aufweist, wihrend

bei den Wasser-/Feuchteschaden (einschlieBlich Leitungswasserschdden) tendenziell
ein leichter Anstieg der Zahlen zu verzeichnen ist. Insgesamt gesehen sind aber bei den
Schwerpunktschaden in den vergangenen 10 Jahren keine wesentlichen Verdnderungen
festzustellen, weder bei der Art der Schaden noch bei der GroBenordnung.

8 Institut fiir Bauforschung e.V.: Analyse der Entwicklung der Bauschéden und der Bauschadenkosten — Update 2022.
Gemeinschaftsprojekt vom Bauherren-Schutzbund e. V., der AIA AG und dem Institut fiir Bauforschung e.V. Hannover:
Selbstverlag, 2022

9 Institut fiir Bauforschung e.V.: Kurzstudie — Die 10 haufigsten Méngel bei der Errichtung von Ein- und Zweifamilienhdu-
sern. Gemeinschaftsprojekt vom Bauherren-Schutzbund e.V. und dem Institut fiir Bauforschung e. V. Hannover: Selbstver-
lag, 2020

10 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2019/20. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag,
2020

11 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2021/22. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag,
2022
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Abb. 24: Die Entwicklung der hdufigsten Schadenarten, 2013 bis 20222 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Aus der Gesamtbetrachtung der zugrunde liegenden Datenbasis' wissen wir zudem,
dass die Schwerpunktschaden nicht nur in Bezug auf die reine Anzahl, sondern auch auf
die Schadenhohe die mit Abstand hochsten Anteile verzeichnen.

Wie in Kap. 4.1 ausfilhrlich dargelegt wurde, ist bei der Entwicklung der Schadenkos-
ten ein langsamer, aber stetiger Anstieg der Zahlen zu verzeichnen. So erhdhte sich der
durchschnittliche Aufwand je Schadenfall und Jahr zwischen 2018 und 2022 um rund
38 Prozent und setzt damit die in den Vorgéangerstudien festgestellten Entwicklungen
fort. Eine detaillierte Betrachtung der durchschnittlichen Schadenkosten pro Fall und
Jahr zeigt die Grafik in Abb. 25. Hier werden die Daten aus den Jahren 2013 bis 2022
zusammengefihrt, um den Anstieg der Aufwendungen grafisch darzustellen. Demnach

12 Die minimalen Differenzen zwischen den Schadenzahlen aus den Bauschadenberichten 2019/20 und 2021/22 beru-
hen auf einer Anpassung der Suchkriterien im aktuellen Werk; inhaltlich gibt es keine Anderungen (betrifft die Zahlen aus
2016 und 2017).

13 Rund 48.000 Datensatze (vgl. Einfiihrung Kap. 4)
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ist flir die untersuchten 10 Jahre eine erhebliche Steigerung der durchschnittlichen
Schadenkosten pro Fall und Jahr in Héhe von rund 7.400 Euro im Jahr 2013 auf rund
12.700 Euro im Jahr 2022 zu verzeichnen, was einem Anstieg von rund 71 Prozent ent-

spricht.

DURCHSCHNITTLICHER AUFWAND JE SCHADENFALL PRO JAHR, 2013 BIS 2022
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Abb. 25: Die Entwicklung der Schadenkosten, 2013 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
Als wesentliche Ursachen fiir diese Entwicklung sind zu nennen:

¢ anhaltender Fachkraftemangel in der gesamten Baubranche,

e mangelhafte Kommunikation und Koordination der Baubeteiligten,

e Kkontinuierlich wachsender Zeit- und Kostendruck bei der Erstellung von Bauvorhaben,

e steigende Preise fir Baumaterialien, vor allem bei energieintensiv hergestellten Bau-
stoffen wie Stahl, Stahlerzeugnissen und Glas'®,

¢ zunehmende Komplexitdt des Bauens, vor allem im Bereich der Anlagentechnik und
der Baukonstruktion,

¢ steigende Anforderungen an Gebdude durch héhere energetische Standards zum
Erreichen der Klimaschutzziele und gesteigerte Erwartungen der Bauherren an die
Qualitat.

14 Fir den vorIiegenden Bericht wurden die jeweils aktuellen Schadenkosten verwendet. Im Laufe einer Fallbearbeitung
kommt es zu Anderungen bzw. Anpassungen der veranschlagten Kosten. Daher gibt es minimale Differenzen zwischen
den Schadenkosten aus den Bauschadenberichten 2019/20 und 2021/22 (betrifft die Zahlen aus 2016 und 2017).

15 Quelle: Statistisches Bundesamt, Pressemitteilung vom 1. Februar 2023, https://www.destatis.de/DE/Presse/
Pressemitteilungen/2023/02/PD23_N006_61.html [abgerufen am: 12.04.2024]
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In diesem Zusammenhang wurde festgestellt, dass die schwersten Schaden mit einem
erheblichen Schadenbeseitigungsaufwand vor allem durch die Themenkomplexe man-
gelhafte Ausfiihrung/ Montage und Schnittstellenproblematik / mangelhafte Kommuni-

kation verursacht worden sind, gefolgt von mangelhaften SchutzmaBnahmen und man-
gelhafter Ausfiihrungsplanung. Insofern haben wir es nicht nur bei den Schadenarten,

sondern auch bei den Schadenursachen (iberwiegend mit klassischen, immer wieder-

kehrenden Ursachen zu tun. Diese sollen nachfolgend noch etwas genauer dargestellt

werden.

Die wesentlichen erfassten Ursachen fiir Schaden an der Baukonstruktion sind:

¢ Flichtigkeitsfehler aufgrund des hohen Zeitdrucks bei der Fertigstellung von Bauvor-
haben,

e mangelndes (bau-)technisches Verstandnis der Ausfiinrenden,

¢ mangelhafte Kommunikation,

o fehlende oder unzureichende Kontrollen wahrend und nach der Fertigstellung von
betreffenden Bauleistungen.

Die wesentlichen erfassten Ursachen fiir Wasser-/Feuchteschaden (einschlieBlich Lei-
tungswasserschaden) sind;

¢ Fliichtigkeitsfehler aufgrund des hohen Zeitdrucks bei der Fertigstellung von Bauvor-
haben,

e keine oder mangelhafte Beriicksichtigung von Grundwasserverhaltnissen bzw. Ver-
zicht auf die Erstellung eines Baugrundgutachtens,

e unzureichende SchutzmaBnahmen,

o fehlerhafte Gebdudeabdichtungen oder mangelhaft geplante und/oder ausgefiihrte
Anschlisse von Geb&udeteilen.

Eine der Hauptfehlerquellen ist demnach der mittlerweile Ubliche Zeitdruck auf Baustel-
len, der haufig zu einer mangelhaften Sorgfalt in der Ausfiihrung und der Bautiberwa-
chung fuhrt. Qualitatsverluste bei den Bauleistungen sind die direkte Folge dieser Ent-
wicklung.

Erschwerend kommt der allgegenwartige Fachkréftemangel hinzu. Parallel wird das
Bauen immer komplexer, unter anderem bedingt durch den verstérkten Einsatz von
Hightech-Materialien. Bei unzureichenden bautechnischen Vorkenntnissen besteht die
Gefahr, dass chemische und bauphysikalische Abldufe nicht richtig eingeschétzt werden.



Aber auch Mangel in der Ausfiihrungsplanung, die als konkrete Grundlage fiir das
Bauen vor Ort dient, sind immer hdufiger zu beobachten, ebenso wie unzureichende
Kontrollen wahrend und nach der Fertigstellung von Bauleistungen.

Vor allem aber sind viele der auftretenden Bauschaden auf eine mangelhafte Schnitt-
stellenkoordination zuriickzufiinren. Diese duBert sich viel zu haufig darin, dass parallel
ablaufende Arbeiten unterschiedlicher Gewerke an einem Bauteil zu Unklarheiten tiber
die Zustandigkeiten filhren. Zusatzlich nachteilig wirkt sich aus, dass die géngige Praxis
der Weitergabe von Teilgewerken an verschiedene Subunternehmer und Sub-Subunter-
nehmer zu einer mangelnden Transparenz in Bezug auf die tatsdchlich am Bau betei-
ligten Personen fihrt. Die mangelhafte Kommunikation der Baubeteiligten zahlt mittler-
weile zu den haufigsten Fehlerquellen dberhaupt (vgl. auch Kap. 4.3).

Schadenpravention

Vor allem mit Blick auf die Entwicklung der Bauqualitdt kénnen die Untersuchungs-
ergebnisse nicht zufriedenstellen. Um Bauschdden weitestgehend zu vermeiden oder
zumindest die Anzahl deutlich zu reduzieren, sind insbesondere bei der Qualitit der Aus-
bildung und Koordination der Schnittstellen Veranderungen notwendig.

So ist gerade eine gute und praxisnahe Qualifikation von Fachkréaften entscheidend bei
der Prévention von Bauschéden. Fachkréfte, die im Rahmen ihrer Ausbildung umfangrei-
che entsprechende Kompetenzen erlangt haben, kénnen mit den immer komplexer wer-
denden Bauaufgaben sicher und selbstverantwortlich umgehen. Wichtig sind in diesem
Zusammenhang moderne und bedarfsgerechte Ausbildungen, gute und méglichst bun-
deslandibergreifend einheitliche Ausbildungsstandards sowie gezielte Weiterbildungs-
moglichkeiten zur Anpassung und Fortentwicklung der erworbenen Kompetenzen.

Ein weiterer wesentlicher Faktor bei der Schadenpravention ist die Koordination der
fachlichen und kommunikativen Schnittstellen im Baubetrieb. Gerade in diesem Bereich
kann es aufgrund der Komplexitat der Bauaufgaben und der zahlreichen Baubeteiligten
zum Verlust von Informationen, zu Missverstandnissen und Fehlern kommen, was am
Ende héufig zu Verzogerungen im Bauablauf und zu Qualititsméngeln fiihrt. Die voraus-
schauende Organisation einer Baustelle und die integrierende Koordination aller am Bau
Beteiligten stellen aber die Grundlage jedes Bauvorhabens dar. Dazu zahlen die Erar-
beitung eindeutiger Leistungsverzeichnisse und Bauzeitenpldne sowie das Durchsetzen
eines regelmaBigen Dialogs der beteiligten Gewerke mit dem Ziel einer engen Abstim-
mung der jeweiligen Arbeiten.
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Neben der Qualifikation und Kommunikationsfahigkeit von Fachkréften stellt eine fach-
gerechte Gebaudeplanung einen weiteren relevanten Aspekt im Hinblick auf die Scha-
denprdvention dar. In diesem Zusammenhang gewinnt vor allem das klimaangepasste
Bauen an Bedeutung, bei dem es sich um (bauliche) AnpassungsmaBnahmen gegen

die zunehmenden potenziellen Gefdhrdungen von Gebduden durch Extremwetterereig-
nisse handelt. Wie aktuelle Untersuchungen zeigen, kdnnen extreme Wetterereignisse zu
schweren Schaden an Gebauden und technischen Anlagen flihren.'® Demnach sollten
Gebaude zukiinftig einfacher und robuster gebaut werden, damit sie auch Extremwetter-
lagen standhalten und Schaden vermieden oder zumindest reduziert werden.

Insgesamt kann die Anwendung der genannten MaBnahmen dazu beitragen, das jahrli-
che Schadenaufkommen und die damit verbundenen Schadenkosten nachhaltig zu sen-
ken.

16 Vgl. auch Institut fir Bauforschung e. V.: Studie Klimawandel und Extremwetterereignisse, Schadenentwicklungen und
Anforderungen an Wohngebdude. Gemeinschaftsprojekt vom Bauherren Schutzbund e. V., der VHV Allgemeine Versiche-
rung AG und dem Institut fir Bauforschung. Hannover: Selbstverlag, 2023
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4.6 Zusammenfassung der Ergebnisse und Fazit

Die Untersuchung zur Entwicklung der Bauschaden im Hochbau hat im Hinblick auf die
Schadenzahlen wieder einmal zu iberraschenden Ergebnissen gefiinrt. Obwohl in den
ersten beiden VHV-Hochbauberichten ein kontinuierlicher Riickgang festgestellt worden
war, wurde eine Fortsetzung dieser Entwicklung nicht unbedingt erwartet. Wie nun die
aktuelle Auswertung zeigt, hat sich der Trend der abnehmenden Schadenzahlen aber
weiter verfestigt (vgl. Kap. 4.1). Fiir die Schadenbeseitigungskosten (die sogenannten
Aufwendungen) lasst sich aufgrund des kontinuierlichen Anstiegs dagegen eine grund-
sétzlich steigende Tendenz bestétigen (vgl. Kap. 4.1).

Dariiber hinaus hat die Schadenanalyse im Wesentlichen zu Ergebnissen geflihrt, die

S0 oder dhnlich erwartet worden waren. So war es fir die Autoren nicht iberraschend,
dass es sich bei der mit Abstand héufigsten Schadenart um Schaden an der Baukonst-
ruktion und um Wasser- bzw. Feuchteschéden handelt, die dementsprechend vor allem
in Form von Rissbildungen sowie Feuchte- und Feuchtefolgeerscheinungen auftreten
(vgl. Kap. 4.2) — bei diesen Ergebnissen sind (iber den erweiterten Betrachtungszeit-
raum von 10 Jahren keine Verdnderungen festzustellen. Ahnliches gilt fiir die Gbrigen
Untersuchungsergebnisse: Als mit Abstand haufigste Schadenursachen wurden Ausfiih-
rungs- bzw. Montagefehler sowie unzureichende Schnittstellenkoordination und mangel-
hafte Kommunikation ermittelt (vgl. Kap. 4.3). Auch bei den Schadenstellen gibt es keine
Uberraschungen, hier ist die Bauteilkombination Fassade/Fenster am weitaus haufigs-
ten betroffen. Mit groBem Abstand folgen die Anlagen im Bereich Sanitar/Heizung/Klima
(SHK) und der Bereich Dach/Decke (vgl. Kap. 4.4).

Die herausgearbeiteten Schwerpunktschéden lassen sich auf einige wenige grundle-
gende Ursachen zurlickfiinren, die im Wesentlichen durch stetig wachsenden Zeit- und
Kostendruck und fehlende Fachkréfte bei parallel steigenden (technischen) Anforderun-
gen an Gebadude und einer zunehmend erschwerten Kommunikation der Baubeteiligten
zu erklaren sind (vgl. Kap. 4.5). Diese Umstédnde flihren in ihrer Gesamtheit zu einem
geflihlten bzw. wahrgenommenen Qualitatsverlust bei den Bauausflihrungen, wobei sich
diese Wahrnehmung durchaus mit konkreten Zahlen untermauern |1asst. Werden die
Daten aus der aktuellen Studie zugrunde gelegt, ergibt sich bei der verwendeten Daten-
basis von rund 48.000 Schadenféllen in fiinf aufeinanderfolgenden Kalenderjahren bei
einer etwa gleichbleibenden Anzahl von Versicherungsvertragen ein Schadenaufwand
von insgesamt rund 522 Millionen Euro (vgl. Abb. 07).

Mit den Daten aus den ersten beiden VHV-Bauschadenberichten stehen zudem ver-
gleichbare Zahlen als Erweiterung der aktuellen Betrachtung zur Verfiigung, die in der
Grafik in Abb. 26 zusammengefiihrt werden. Hier ist die Entwicklung der Schadenauf-
wendungen zwischen 2013 und 2022 dargestellt, wobei ein stetiger Anstieg der Zahlen
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zu erkennen ist, der sich vor allem ab dem Jahr 2019 deutlich beschleunigt. Insgesamt
ist fur die untersuchten 10 Jahre eine erhebliche Steigerung der durchschnittlichen Auf-
wendungen pro Jahr in Hohe von rund 84 Millionen Euro im Jahr 2013 auf rund 118
Millionen Euro im Jahr 2022 zu verzeichnen, was einem Anstieg von rund 40 Prozent
entspricht. Alles in allem belaufen sich die Schadenaufwendungen fiir die Jahre 2013
bis 2022 auf rund 952 Millionen Euro."”
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Abb. 26: Der Aufwand fir die gemeldeten Schadenfélle pro Jahr, 2013 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

Dabei ist zu berticksichtigen, dass es sich bei der genannten Summe um die Gesamt-
heit aller Kosten handelt, die mit der (versicherungstechnischen) Schadenbeseitigung
verbunden sind. Im Einzelnen setzen sich diese Kosten zusammen aus der Riickstellung,
den Regulierungskosten und der eigentlichen Zahlung (vgl. Kap. 4.1).

Bei der Zahlung handelt es sich um die ermittelte Geldleistung, die am Ende einer Fall-
bearbeitung zur Schadenbehebung ausgezahlt wird. Insofern ermdglicht der Blick auf
die Zahlungssummen einen realistischeren Blick auf die flir den Versicherer tatsachlich
angefallenen Schadenbeseitigungskosten. Einen entsprechenden Uberblick gibt die Gra-
fik in Abb. 27, in der die Zahlungen fiir abgeschlossene Schadenfalle zwischen 2013
und 2022 dargestellt werden. Im Gegensatz zu den Schadenaufwendungen ist hier ein
leichter Abwértstrend zu erkennen. So sinken die Zahlungen in Héhe von rund 5,1 Mil-

17 Stand der Datenbasis: 05.06.2023
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lionen Euro im Jahr 2013 auf rund 4,4 Millionen Euro im Jahr 2022, was einem Rick-
gang von rund 13 Prozent entspricht. Insgesamt belaufen sich die Zahlungen fir den
Betrachtungszeitraum auf rund 47,5 Millionen Euro.'®
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Abb. 27: Die Zahlungen fiir abgeschlossene Schadenfélle pro Jahr, 2013 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

Aber auch bei den Versicherungsnehmern fallen zusatzliche Kosten an, zum Beispiel
interne Kosten flir Schadenabwicklung, Organisation und Dokumentation. Diese konn-
ten trotz einer Stichprobenabfrage bei Bauunternehmen nicht im Detail beziffert werden.
Oftmals werden sie nicht einmal im Detail erfasst. In Schatzungen einzelner bauausfiih-
render Unternehmen wurde ein Eigenanteil von etwa 20 Prozent der Schadensumme
am haufigsten genannt.

Dariiber hinaus ist von den Versicherungsnehmern der Selbstbehalt zu tragen. Unter der
Annahme, dass (wie bei bauausfiinrenden Unternehmen ublich) ein Selbstbehalt von
500 Euro vereinbart ist, wiirden sich die Schadenbeseitigungskosten um viele Millionen
Euro erhdhen. Da aber die Selbstbehalte bei Planenden mit durchschnittlich 3.000 Euro
nochmals deutlich dariber liegen, dirften die tatsachlich anfallenden Schadenbeseiti-
gungskosten noch weitaus hoher sein als bisher ermittelt.

18 Stand der Datenbasis: 05.06.2023
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Bei der Einordnung dieser Summen ist zu berticksichtigen, dass ausschlieBlich bei
der VHV gemeldete Schadenfalle betrachtet werden und sich damit kein reprasenta-
tives Gesamtbild s@mtlicher bei allen Versicherungen gemeldeten Schadenfélle dar-
stellt. Schatzungen auf der Basis von Befragungen in der Baubranche gehen davon
aus, dass im Jahr 2022 die Kosten zur Behebung der Fehler (»Fehlerkostenanteile«)
bei der Errichtung von Gebauden bei durchschnittlich 8,1 Prozent des gesamten Bran-
chenumsatzes liegen. Bei einem im selben Jahr erwirtschafteten Gesamtumsatz von
160,3 Milliarden Euro nur im Bauhauptgewerbe? wiirden sich die tatsachlichen Scha-
denbeseitigungskosten fiir das Jahr 2022 auf rund 13 Milliarden Euro belaufen.

Um zu dberpriifen, ob der im Rahmen dieser Studie festgestellte leichte Abwértstrend
bei den tatsdchlichen Schadenbeseitigungskosten auch branchenweit wahrzunehmen
ist, werden die Fehlerkostenanteile der Jahre 2018 his 2021 betrachtet und mit den
Daten aus dem Jahr 2022 in der Grafik in Abb. 28 zusammengefasst. Demnach liegt
der Fehlerkostenanteil im Jahr 2018 noch bei 14 Prozent?' und steigt im darauffol--
genden Jahr auf {iber 15 Prozent?? an. Ab dem Jahr 2020 ist dann ein kontinuierlicher
Riickgang der Werte bis auf 8,1 Prozent im Jahr 2022 zu erkennen. Zusétzlich sollen
diese Daten mithilfe der jahrlichen Branchenumsatze?®2425-26 und der daraus abzulei-
tenden Schadenbeseitigungskosten veranschaulicht werden. Wie der Grafik in Abb. 28
zu entnehmen ist, liegt das Maximum der Schadenbeseitigungskosten im Jahr 2019 bei
rund 21 Milliarden Euro und sinkt bis zum Jahr 2022 auf rund 13 Milliarden Euro.

Damit decken sich die in dieser Studie festgestellten Entwicklungen hinsichtlich der
riicklaufigen Schadenbeseitigungskosten im Wesentlichen mit den Einschatzungen aus
der Baubranche.

19 Vgl. BaulnfoConsult, 17. BaulnfoConsult-Fehlerkosteneinschétzung vom 18. September 2023, https://bauinfoconsult.de/
baubranche-fehlerkosten-betrugen-2022-mindestens-13-milliarden-euro/ [abgerufen am: 24.05.2024]

20 Vgl. BAUINDUSTRIE, Bauwirtschaft im Zahlenbild, Ausgabe April 2023, https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/
publikationen/bauwirtschaft-im-zahlenbild/umsaetze-im-bauhauptgewerbe-nach-sparten [abgerufen am: 27.05.2024]

21 Vgl. BaulnfoConsult, Pressemitteilung vom 13. Januar 2022, https://bauinfoconsult.de/presse-fehlerkostenbilanz-2020-
rund-18-milliarden-euro-verbauter-schaden/ [abgerufen am: 27.05.2024]

22 \gl. ebd.

23 Vgl. BAUINDUSTRIE, Bauwirtschaft im Zahlenbild, Ausgabe 2019, https://www.bauindustrie.de/fileadmin/bauindustrie.
de/Zahlen_Fakten/Bauwirtschaft-im-Zahlenbild/Bauwirtschaft_im_Zahlenbild_2019-A5-final.pdf [abgerufen am:
29.05.2024]

24 Vgl. BAUINDUSTRIE, Bauwirtschaft im Zahlenbild, Ausgabe 2020, https://www.bauindustrie.de/fileadmin/bauindustrie.de/
Zahlen_Fakten/Bauwirtschaft-im-Zahlenbild/Bauwirtschaft_im_Zahlenbild_2020_final_Inhalt_verlinkt.pdf [abgerufen am:
29.05.2024]

25 Vgl. BAUINDUSTRIE, Bauwirtschaft im Zahlenbild, Ausgabe 2021, https://www.bauindustrie.de/fileadmin/bauindustrie.de/
Zahlen_Fakten/Bauwirtschaft-im-Zahlenbild/Bauwirtschaft_im_Zahlenbild_2021_final.pdf [abgerufen am: 29.05.2024]

26 Vgl. Zentralverband Deutsches Baugewerbe, Konjunkturbericht vom 02.03.2022, https://www.zdb.de/baukonjunktur/
konjunkturberichte/bauhauptgewerbe-baukonjunktur-2021-1 [abgerufen am: 29.05.2024]



Aktuelle Schadenanalyse

FEHLERKOSTENANTEIL UND TATSACHLICHE SCHADENBESEITIGUNGSKOSTEN
PRO JAHR, BAUHAUPTGEWERBE, 2018 BIS 2022
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Abb. 28: Die Fehlerkostenanteile und tatséchlichen Schadenbeseitigungskosten pro Jahr, 2018
his 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Fazit

Der Blick auf den dblichen Handlungs-/Prozessablauf zeigt, dass bereits die Planungs-
phase entscheidend ist flr den erfolgreichen Abschluss eines Bauvorhabens. Die Ver-
antwortung daftir beginnt also schon beim Planer, der mit dem erforderlichen Wissen
und unter Beachtung der geltenden Regeln und der értlichen Gegebenheiten die Pla-
nung erarbeitet. Die Verantwortung fiir die Ausfiihrung liegt dann bei den Fachkréften
vor Ort. Um alle Baubeteiligten gleichermaBen in die Bauaufgabe einzubinden, ist ein
friihzeitiger und umfassender Informationsaustausch sinnvoll. Beispielsweise kdnnen
regelméasige Baubesprechungen helfen, bestimmte Ausflinrungsschritte — oder deren
Anderung — transparent darzustellen. An den Besprechungen sollten daher neben den
verantwortlichen Planern und den Vertretern des Auftraggebers immer auch die auf der
Baustelle aufsichtfilhrenden Personen teilnehmen.

Eine der entscheidenden Voraussetzungen flr einen erfolgreichen Bauablauf ist, dass
sich alle Baubeteiligten tiber die eigenen Verantwortlichkeiten im Klaren sind. Auch

das Wissen (iber die Prozessabldufe sowie die technischen und logistischen Zusam-
menhénge konnen dazu beitragen, die Qualitit der Bauausfiihrung anzuheben. Dar(-
ber hinaus kann eine unabhéngige Qualitatssicherung dazu beitragen, die Qualitét der
Bauleistung zu verbessern. Externe qualifizierte (Ingenieur-)Biiros kontrollieren die Bau-
ausfilhrung ergdnzend zur dblichen Bautiberwachung und garantieren dadurch, dass
Méngel und/oder Schdden friihzeitig erkannt und alle geforderten Vorgaben eingehalten
werden. Dadurch wird das Schadenrisiko weiter gesenkt.
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Aus der Gesamtheit der genannten Erkenntnisse lassen sich MaBnahmen ableiten, die
entscheidend zu einem Riickgang der Bauschéden beitragen konnen. Damit wére auch
eine spurbare Senkung der tatséchlichen Schadenbeseitigungskosten verbunden. Fol-
gende MaBnahmen zur Schadenverringerung kdnnen demnach formuliert werden:

¢ sachkundige Vorbereitung und Planung der BaumaBnahme,

e gewissenhafte Ausflihrung der Bauarbeiten,

¢ Finsatz von entsprechend qualifizierten Fachkréaften,

e verbessertes Koordinations- und Kommunikationsverhalten der Akteure,
e systematische Qualititskontrollen durch unabhéngige Prifer.

Wenn die genannten Punkte auf die wesentlichen Aussagen reduziert werden, konkreti-
siert sich hier ganz deutlich die Forderung nach einer Intensivierung der Qualifikation der
Fachkréfte und einer Verbesserung der Kommunikation zwischen den Baubeteiligten.

Um die Bauqualitdt in Deutschland nachhaltig zu verbessern und der Entwicklung stei-
gender Schadenkosten entgegenzuwirken, sind insbesondere im Bereich der Qualifika-
tion Veranderungen notwendig. Nur ein grundsétzliches Umdenken und die Sensibili-
sierung des Koordinations- und Kommunikationsverhaltens der Akteure, erganzt um die
Anpassung im Rahmen des Kompetenzerwerbs und der Qualifikation, konnen dazu bei-
tragen, das jahrliche Schadenaufkommen und die damit verbundenen Schadenkosten
nachhaltig zu senken.

In diesem Zusammenhang kann die Digitalisierung der Baubranche (das sogenannte
Bauen 4.0) einen substanziellen Beitrag leisten, unter anderem durch Produktivitits-
und Effizienzsteigerungen mithilfe optimierter (Bau-)Prozesse sowie eine verbesserte
Zusammenarbeit der Baubeteiligten aufgrund schnelleren Datenaustauschs in Echtzeit.

Durch Anwendungen wie BIM-basierte Planungsprozesse, Kollisionsmanagement und
Echtzeit-Reporting werden Projektinformationen standig aktualisiert. Alle Akteure kén-
nen jederzeit und von Gberall auf die gleichen Daten zugreifen, wodurch unter anderem
das Arbeiten mit veralteten Informationen oder Plénen unterbunden wird. Auch Kollisio-
nen zwischen unterschiedlichen Fachplanungen fallen friihzeitig vor der Ausfihrung auf,
und werden nicht erst auf der Baustelle entdeckt. Neben digitalen Bausoftware-Ldsun-
gen kann auch der Einsatz von Robotik zu Effizienzsteigerungen auf der Baustelle fiih-
ren, etwa durch schnellere Arbeitsabldufe und geringere Personalkosten. Zukunftspo-
tenzial haben zudem unter anderem Drohnen fiir Inspektions- und Vermessungsarbeiten
sowie der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (KI) zur Verbesserung des Arbeitsschutzes.
Zusammengefasst stellt die Digitalisierung der Planungs- und Arbeitsprozesse einen
zusatzlichen Baustein zur Erhéhung der Bauqualitat sowie zur Senkung des Schaden-
aufkommens und der damit verbundenen Schadenkosten dar.






5 SCHADENBEISPIELE

5.1 FALLBEISPIEL

HOHER HEIZWARMEBEDARF EINES WOHNGEBAUDES
AUFGRUND FALSCHER PLANUNGSGRUNDLAGE FUR DIE
WARMEPUMPE

Bei der Planung einer Warmepumpe fiir ein bestehendes Wohnhaus lagen dem Planer
falsche Angaben zum energetischen Stand des Gebdudes vor. Die Warmepumpe war fir
ein vollstandig saniertes Gebaude ausgelegt, wurde aber in ein unsaniertes Gebédude
gingebaut.

Was ist passiert? A

SCHADENQUELLE

Ein Einfamilienhaus aus den 1930er-Jahren wurde im Jahr 2020 von neuen Eigentii- Wie kam es dazu? A
mern erworben. Das freistehende, dreigeschossige Gebdude befand sich in einem weit- i
gehend originalen Zustand (vgl. Abb. 01), lediglich das Walmdach war im Jahr 2004

durch den Einbau einer Zwischen- und Untersparrenddmmung energetisch saniert wor-

den. Die zum Zeitpunkt des Eigentimerwechsels vorhandene Heizungsanlage stammte

aus den spéten 1970er-Jahren; hierbei handelte es sich um eine Olheizung mit Kons-

tanttemperaturkessel (vgl. Abb. 02).



Schadenbeispiele

Abb. 01: Das Einfamilienhaus im unsanierten Zustand

Da sich aus den Anforderungen des Gebdudeenergiegesetzes' ergab, dass alle Heiz-
kessel, »die mit einem fllissigen oder gasformigen Brennstoff beschickt werden und vor
dem 1. Januar 1991 eingebaut oder aufgestellt worden sind«?, nicht weiter betrieben
werden durften, musste eine neue, effizientere Heizungsanlage eingebaut werden.

Abb. 02: Bestehende Heizungsanlage mit Konstanttemperaturkessel

1 Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Wérme- und Kélteerzeugung in Gebduden
(Gebdudeenergiegesetz — GEG)

2 Vgl.GEG § 72 Abs. 1
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Vor dem Austausch der Heizungsanlage entschieden sich die Eigentlimer fir eine
umfassende Energieberatung, die die Energieeffizienz des gesamten Wohngeb&udes im
Fokus hatte. Der eingebundene Energieeffizienz-Experte erfasste dazu erst den energe-
tischen Istzustand des Geb&udes und erstellte auf dieser Grundlage einen individuellen
Sanierungsfahrplan, der eine Sanierung in drei aufeinanderfolgenden Schritten vorsah:
Fenster und AuBenwénde — Heizungsanlage — Kellerdecke. Auf Wunsch der Eigentiimer
wurde der Austausch der Heizungsanlage vorgezogen, die Sanierung der warmeibertra-
genden AuBenhillle sollte ein halbes Jahr spéater, aber noch vor Beginn der Heizperiode
folgen.

Bei der Heizungsanlage entschieden sich die Eigentiimer fir eine Luft/Wasser-Wérme-
pumpe, die im Heizungskeller des Gebaudes aufgestellt werden sollte. Aufgrund des
Riickbaus der alten Heizungsanlage bot sich hier ausreichend Platz fiir die Innenaufstel-
lung. Ausschlaggebend fiir die Wahl einer Luft/Wasser-Wéarmepumpe waren vor allem
die vergleichsweise geringen aufzuwendenden Anschaffungskosten flr diese Anlagen-
art. Luft/Wasser-Warmepumpen nutzen als Energiequelle fiir die Warmeerzeugung die
Umgebungsluft, es sind also weder Erdarbeiten noch Genehmigungen oder Grundwas-
seranalysen vor dem Aufstellen und der Inbetriebnahme erforderlich, wie zum Beispiel
bei Wasser/Wasser-Warmepumpen.

Die Planung und Installation der neuen warmepumpenbasierten Heizungsanlage wurden
von einem Heizungsinstallateur durchgefiihrt. Als Planungsgrundlage diente der mehr-
stufige Sanierungsfahrplan des Energieeffizienz-Experten. Wahrend der Planungsphase
entschieden sich die Eigentiimer, die SanierungsmaBnahmen an der AuBenhiille des
Gebdudes (Fenster, AuBenwénde) auf unbestimmte Zeit zu verschieben. Diesbeziiglich
gab es keine Riickmeldung an den Planer der Warmepumpe.

Weitergehende energetische SanierungsmaBnahmen am Geb&ude wurden demzufolge
nicht unternommen, auch die vorhandenen Heizkdrper blieben bestehen (vgl. Abb. 03).
Hierbei handelte es sich um rund 80 Jahre alte Gussradiatoren in den Wohnrdumen und
Rohrenheizkorper jlingeren Datums in den Badern.



Schadenbeispiele

Abb. 03: Bestehender Heizkdrper (Gussradiator)

Wahrend der ersten Heizperiode nach dem Einbau der Warmepumpe stellten die Eigen-
timer fest, dass die Innenrdume nicht ausreichend warm wurden. Dartiber hinaus war
der Energieverbrauch wesentlich hoher als erwartet bzw. als berechnet.

Nach Riicksprache mit dem Planer ergab sich, dass die beschriebenen Umstande unter
anderem mit dem Verbleib der alten Heizkdrper zu erklaren waren, die tberwiegend
sehr hohe Vorlauftemperaturen von bis zu 85 °C benotigen. Warmepumpen hingegen
arbeiten besonders effizient bei Vorlauftemperaturen von rund 35 °C, wie sie bei Fla-
chenheizungen (zum Beispiel FuBbodenheizungen) Gblich sind.

Der hauptsachliche Grund bestand jedoch darin, dass die eingebaute Warmepumpe fr
den Einsatz in einem vollstdndig sanierten Gebdude ausgelegt war, wie laut Sanierungs-
fahrplan vorgesehen. Insofern fiel der Heizwarmebedarf fiir das unsanierte Gebdude
erheblich hoher aus als berechnet, und auch die Vorlauftemperaturen der alten Heizkor-
per entsprachen nicht den zugrunde gelegten Parametern. Die LeistungsgroBe der War-
mepumpe passte demnach nicht zum energetischen Istzustand des Gebaudes, sodass
ein effizienter Betrieb der Anlage nicht mdglich war.
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SCHADENBEHEBUNG

Fir den optimalen Betrieb der Warmepumpe kamen zwei Sanierungsmdglichkeiten

. Lo . ) . D e ) Was wurde
infrage, die sich sowohl im Umfang als auch in der zu erzielenden Energieeffizienz deutlich | iernommen?
voneinander unterschieden.

Die komplexere Sanierungslosung beinhaltete neben der vollstdndigen Ddmmung der war-
meUbertragenden AuBenwandflachen auch die unterseitige Dammung der Kellerdecke
sowie den Austausch der Fenster und der Heizkdrper. Da der nachtrdgliche Einbau einer
FuBbodenheizung aus technischen Griinden nicht moglich war, wurde der Einsatz speziel-
ler Warmepumpenheizkérper vorgeschlagen. Diese arbeiten mit geringeren Vorlauftempe-
raturen und geben durch einen erhdhten Strahlungsanteil mehr Warme ab als konventio-
nelle Heizkdrper gleicher BaugroBe.

Die einfachere Variante konzentrierte sich ausschlieBlich auf den Austausch der bestehen-
den HeizkOrper gegen neue Wéarmepumpenheizkdrper. Mit dieser MaBnahme werden zwar
»nur« die Vorlauftemperaturen reduziert, wahrend der Heizwérmebedarf relativ hoch bleibt,
aber die Effizienz der Warmepumpe erhéht sich deutlich.

Die Eigentiimer entschieden sich flir die umfassendere Losung, wie sie auch schon im
Sanierungsfahrplan dargestellt war. Mithilfe dieser SanierungsmafBnahmen war es mog-
lich, den Heizwéarmebedarf des Geb&udes erheblich zu senken.

SCHADENREGULIERUNG

Fir die abschlieBende Regulierung eines Schadens miissen die Verantwortlichkeiten der Wer ist wolir
einzelnen Beteiligten geklart werden. Im konkreten Fall lag die Verantwortlichkeit bei verantwortlich?
den Eigentimern des Gebdudes. Diese hatten versdumt, den Planer der Warmepumpe

Uber die grundlegend geédnderten energetischen Rahmenbedingungen zu informieren.

Die schadenbedingten Gesamtkosten wurden mit rund 16.000 Euro (netto) veran-
schlagt. Diese Summe setzt sich vor allem zusammen aus den Kosten fiir die Demon-
tage der alten Heizkorper, die neuen Warmepumpenheizkorper und deren Montage
sowie den hydraulischen Abgleich der gesamten Anlage. Diese Kosten, wie auch alle
weiteren SanierungsmaBnahmen am Geb&ude, sind von den Gebdudeeigentiimern
selbst zu tragen.



A

Wie geht
es richtig?

Schadenbeispiele

SCHADENVERMEIDUNG

Sinnvolle Losungsanséatze

Bei der Planung einer Warmepumpe fiir ein Bestandsgebaude ging der Planer aufgrund
falscher Informationen von einem vollstindig sanierten Gebdude aus. Da die Sanie-
rungsmaBnahmen zum Zeitpunkt des Einbaus noch nicht durchgefihrt worden waren,
war ein effizienter Betrieb der Warmepumpe nicht mdglich.

Damit Warmepumpen madglichst effizient arbeiten, sollten der Warmebedarf des Gebau-
des und die erforderlichen Vorlauftemperaturen mdglichst gering sein. Die Vorlauftem-
peratur gibt dabei an, welche Temperatur das vom Warmeerzeuger zur Heizflache flie-
Bende Heizwasser aufweist. Eine sorgféltige Planung der Anlage unter Berlicksichtigung
des energetischen Zustands des Bestandsgebdudes ist daher unerldsslich. Auch wenn
ein vollstandig saniertes Gebdude grundsatzlich bessere Voraussetzungen flir einen effi-
zienten Warmepumpenbetrieb bietet, kdnnen auch mit zielgerichteten »kleineren« MaB-
nahmen, wie dem Austausch der konventionellen Heizkdrper, splirbare Erfolge erreicht
werden.

Grundsatzlich konnen Warmepumpen also auch mit Heizkorpern effizient arbeiten. Dabei
spielt allerdings die Art des Heizkorpers eine wichtige Rolle, denn »moderne« Platten-
heizkorper sind eher geeignet als zum Beispiel Gliederheizkorper. Hier ist die Art der
Warmeabgabe entscheidend. Wéhrend Plattenheizkorper die Warme Gber Strahlung
abgeben, funktioniert die Warmeabgabe bei Gliederheizkorpern iiber Konvektion. Dieses
Prinzip der Warmelbertragung ist eher ungeeignet flir den Betrieb einer Warmepumpe.

Am effizientesten arbeiten Warmepumpen mit Flachenheizungen, also mit FuBboden-,
Wand- oder Deckenheizungen. Da im Bestand die Installation einer Fldchenheizung aber
meist nicht moglich ist, stellt die Umriistung auf spezielle Warmepumpenheizkorper eine
gute Alternative dar, da diese mit relativ geringen Vorlauftemperaturen auskommen.
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5.2 FALLBEISPIEL

DURCHFEUCHTUNG EINES WU-KELLERS NACH EINEM
STARKREGENEREIGNIS AUFGRUND MANGELHAFTER
ABDICHTUNG EINER WANDDURCHDRINGUNG

In den Kellerrdumen eines neu erstellten Einfamilienhauses kam es nach einem Stark-
regenereignis zu einem Wassereinbruch. Hier war eine Wanddurchdringung in der WU-
Betonkonstruktion nicht druckwasserdicht abgedichtet worden.

SCHADENQUELLE

Der Neubau eines Einfamilienhauses sollte noch vor Jahresende bezugsfertig sein. Im
Dezember waren die Ausbauarbeiten fast fertiggestellt, lediglich im Kellergeschoss fehl-
ten noch die Bodenbeldge und die Tiiren. Kurz vor dem Einzug der Eigentiimer in das
Gebdude gab es starke, unwetterartige Regenfélle, die mehrere Tage anhielten. Infolge
der groBen Wassermassen konnte das anfallende Niederschlagswasser nicht ausrei-
chend schnell versickern oder anderweitig abflieBen, sodass es zu groBflachigen Pfiit-
zenbildungen und schlieBlich zu einer Uberschwemmung des gesamten Baugrundstiicks
kam. Da der vollstandig im Erdreich liegende Keller des Gebaudes als wasserundurch-
lassige (WU-)Betonkonstruktion ausgefiinrt worden ist, wurden keine besonderen MaB-
nahmen zum Schutz der Kellerrdume vor eindringendem Wasser getroffen.

Wasserundurchldssige Betonkonstruktionen werden aus Beton mit hohem Wasserein-
dringwiderstand (»WU-Beton«) nach DIN EN 206° und DIN 1045-2* hergestellt. Handelt
es sich bei den Konstruktionen um teilweise oder vollstindig erdberthrte Bauwerke, so
werden diese auch »WeiBe Wannen« genannt. Das Besondere an diesen Konstruktio-
nen ist, dass hier die AuBenbauteile nicht nur die Lastabtragung tibernehmen, sondern

3 DINEN 206 Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét
4 DIN 1045-2 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton

Was ist passiert? A

Wie kam es dazu? A



Schadenbeispiele

gleichzeitig auch die Bauwerksabdichtung. Dazu missen Bodenplatte und AuBenwénde
als geschlossenes System bzw. »Wanne« ausgebildet werden. Technische Grundlage fir
die Herstellung dieser Bauwerke ist die DAfStb®-Richtlinie »Wasserundurchlédssige Bau-
werke aus Beton« (WU-Richtlinie).

Gemas vorliegendem Bodengutachten wére die Ausfiinrung als »Weie Wanne« nicht
zwangslaufig erforderlich gewesen. Wie aus der Baugrunduntersuchung hervorgeht,
ergibt sich aus der Art der vor Ort vorliegenden Wassereinwirkung »Bodenfeuchte und
nicht driickendes Wasser« die Wassereinwirkungsklasse W1-E nach DIN 18533-1¢,
Meist werden fiir diesen Anwendungsfall AuBenabdichtungen mit bahnenférmigen oder
fllissig aufzubringenden Abdichtungsstoffen verwendet, wéahrend »WeiBe Wannen« vor
allem bei (von auBen) driickendem Wasser zur Anwendung kommen. Trotzdem wurde
auf Wunsch des Bauherrn eine Ausflihrung als WU-Konstruktion realisiert. Da fiir die
Kellerrdume eine hochwertige Wohnnutzung vorgesehen war, wurde ein Estrich auf
Dammschicht eingebaut und auf der AuBenseite zusatzlich eine Perimeterddmmung (mit
Bitumendickbeschichtung) angebracht.

Im Rahmen der letzten Baubegehung vor der Ubergabe des Gebaudes wurden an der
Innenflache einer KellerauBenwand Wasserablaufspuren unterhalb einer Wanddurch-
dringung sowie stehendes Wasser auf dem FuBboden entdeckt (vgl. Abb. 01). Auch die
angrenzenden Rdume standen teilweise mehrere Zentimeter unter Wasser und an den
FuBpunkten der Wéande waren deutliche Durchfeuchtungsspuren zu erkennen.

5 Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton e.V. (DAfStb)
6 DIN 18533-1 Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen — Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsgrundsatze
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Durchfeuchtung eines WU-Kellers nach einem Starkregenereignis

Abb. 01: KellerauBenwand mit Wasserablaufspuren unterhalb einer Wanddurchdringung

Die Wasserablaufspuren an und unterhalb der Wanddurchdringung lieBen vermuten,
dass das angefallene Wasser (iber dieses Bauteil in das Kellergeschoss eingedrungen
ist. Alle anderen Wanddurchdringungen wiesen keine Ablaufspuren auf. Eine genau-
ere Untersuchung der augenscheinlich undichten Wanddurchdringung ergab, dass das
Wanddurchdringungselement nicht korrekt eingebaut war.

Verwendet wurden spezielle Dichteinsétze, die (unter anderem) Rohrdurchfiinrungen in
Kernbohrungen von WU-Wanden druckwasserdicht abdichten. Die Montage erfolgt tiber
den Innenraum. Dazu wird der Dichteinsatz iiber das durchzufiinrende Rohr gezogen
und so weit durch die Kernbohrung geschoben, bis er auBen biindig zur KellerauBen-
wand positioniert ist. Fir die endg(iltige Befestigung wird der Dichteinsatz iiber spezielle
Schraubenmuttern fixiert. Dadurch ist das Element fest und druckwasserdicht mit dem
WU-Wandbauteil verbunden.

Im vorliegenden Fall war die Fixierung jedoch mangelhaft. Wie sich herausstellte, waren
die Schraubenmuttern nur unzureichend bzw. teilweise gar nicht angezogen. Der Dicht-
einsatz war daher nicht (druck-)wasserdicht angeschlossen und damit nicht funktions-
tlichtig.
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Schadenbeispiele

In der Folge konnte das im Erdreich aufgestaute Niederschlagswasser iber den undich-
ten Dichteinsatz in den ersten Kellerraum gelangen, von wo aus es sich in die angren-
zenden Raume ausbreiten konnte. Nach Angabe wurden in den meisten Kellerrdumen
auf dem belagsfertigen Estrich stehendes Wasser und an den aufgehenden Wén-

den Durchfeuchtungserscheinungen durch aufsteigende Feuchtigkeit festgestellt (vgl.
Abb. 02 und Abb. 03). Messungen ergaben zudem hohe relative Luftfeuchten zwischen
67 und 72 Prozent bei Innenraumtemperaturen von ca. 14 °C.

Abb. 02: Durchfeuchtung am FuBpunkt einer Kellerinnenwand

Abb. 03: wie Abb. 02
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Durchfeuchtung eines WU-Kellers nach einem Starkregenereignis

SCHADENBEHEBUNG

Der Weg zur geeigneten Sanierung

Zur Behebung der Schaden wurde ein Sanierungskonzept erarbeitet. In diesem Rahmen
sollte neben der Trocknung der Kellerbdden und -wéande eine Raumlufttrocknung sowie
eine mikrobiologische Untersuchung der durchfeuchteten Estrichddmmung durchgefihrt
werden.

Um ein weiteres Eindringen von zum Beispiel Stau- oder Sickerwasser zu vermeiden,
wurde als erstes der mangelhaft eingebaute Dichteinsatz fachgerecht angeschlossen
bzw. fixiert. Im nichsten Schritt wurden das in den Rdumen stehende Wasser durch
Abpumpen entfernt und Trocknungsgerate fir die Raumlufttrocknung aufgestellt. Vor
einer Trocknung des FuBbodenaufbaus wurden Materialproben der durchnéssten Est-
richddmmung entnommen und auf das Vorkommen von Schimmelpilzen und Bakterien
untersucht. Fiir die Probenahme wurden in den Kellerrdumen mehrere Bohrungen im
FuBbodenaufbau vorgenommen (vgl. Abb. 04). Da die baubiologischen Untersuchun-
gen der Material-/Ddmmschichtproben keine Auffalligkeiten ergaben, konnte der FuB-
bodenaufbau erhalten bleiben; bei einem Befall mit Schimmelpilzen, Bakterien und/oder
Féakalkeimen hatte der gesamte Aufbau riickgebaut und neu hergestellt werden missen.

Fir die Trocknung des Estrichs und der unter dem Estrich liegenden Ddmmschichten
wurden spezielle Trocknungsaggregate eingesetzt. Diese saugen ber flexible Schldu-
che und Luftansaugdffnungen (Bohrungen) im Estrich die Luft aus den durchfeuchte-
ten Dammschichten (vgl. Abb. 05 und Abb. 06), entziehen der Luft die Feuchtigkeit und
schicken sie Gber die Estrich-Randfugen wieder in den FuBbodenaufbau. Die trockene
Luft durchstrémt die Ddmmschichtebene und nimmt dabei die iiberschiissige Feuchtig-
keit auf. Durch regelmaBige Kontrollmessungen wurde der Fortschritt des Trocknungs-
prozesses uberpriift.
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Abb. 04: Bohrung im FuBbodenaufbau fiir Probenahme

Abb. 05: Trocknungsanlage in einem Kellerraum
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Durchfeuchtung eines WU-Kellers nach einem Starkregenereignis

Abb. 06: wie Abb. 05

Parallel zu der FuBbodentrocknung erfolgte die Trocknung der Raumluft, wodurch sich
sukzessive auch der Feuchtegehalt der durchfeuchteten Wénde reduzierte. Mit fort-

schreitender Trocknung waren auf den betroffenen Wanden stark ausgepragte Wasser-
rander und Salzausbliihungen zu erkennen (vgl. Abb. 07). Durch regelméBige Kontroll-

messungen wurde auch hier der Fortschritt des Trocknungsprozesses Uberpriift (vgl.
Abb. 08).

Abb. 07: Kellerwand mit Wasserrandern und Salzausblihungen
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A

Wer ist wofiir
verantwortlich?

Schadenbeispiele

Abb. 08: Kellerwand mit Messpunkten fir die Feuchtemessung

Nachdem die Trocknung aller durchfeuchteten Bauteile abgeschlossen war, erfolgte die

Sanierung der betroffenen Wande. Dazu wurden der beschadigte Innenputz entfernt, die
Fehlstellen angeputzt und die Wandflachen malerméaBig lberarbeitet. Weiterhin wurden

der FuBbodenbelag verlegt und die Zimmertiren eingebaut.

Nach Abschluss der Sanierungsarbeiten erfolgte zusétzlich eine Freimessung zur Kon-
trolle der Raumluft. Dabei wurde keine Belastung der Raumluft mit Schimmelpilzsporen
festgestellt.

SCHADENREGULIERUNG

Klarung der Verantwortlichkeiten

Fiir die abschlieBende Regulierung eines Schadens miissen die Verantwortlichkeiten der
einzelnen Beteiligten geklart werden. Im konkreten Fall lag die Verantwortlichkeit beim
ausfiihrenden Bauunternehmen, das im Rahmen der Bauliberwachung den nicht fach-
gerechten bzw. (druck-)wasserdichten Anschluss eines Dichteinsatzes tibersehen hatte.

Die schadenbedingten Gesamtkosten wurden mit rund 11.000 Euro (netto) veran-
schlagt. Diese Summe setzt sich vor allem aus den Sanierungskosten und sonstigen

im Zusammenhang mit der Schadenbeseitigung entstandenen Aufwendungen zusam-
men. Hierbei handelt es sich unter anderem um die Kosten flir die Begutachtung der
Schadenbereiche, das Aufstellen und den Betrieb der Trocknungsgeréate, die Luft- und
Materialmessungen, die Begleitung und Koordination des Trocknungs- und Sanierungs-
prozesses, die Laboruntersuchungen der entnommenen Proben und die Freimessung
(Luftmessung) sowie die Sanierung des Innenputzes.
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Durchfeuchtung eines WU-Kellers nach einem Starkregenereignis

Der Einbau des FuBbodenbelags und der Innentliren gehorte dagegen nicht zu den
SanierungsmaBnahmen, da diese Bauteile zum Zeitpunkt des Schadeneintritts noch
nicht vorhanden waren.

SCHADENVERMEIDUNG

Sinnvolle Losungsansitze

Ein Dichteinsatz in einer WU-Wandkonstruktion ist nicht (druck-)wasserdicht abgedichtet
worden. Nach einem Starkregenereignis staute sich Niederschlagswasser, das aufgrund
der groBen Wassermassen nicht abflieBen konnte, vor den Kellerwénden und konnte
durch die nicht fachgerecht abgedichtete Wanddurchdringung in die Kellerrdume ein-
dringen.

Bauwerke, deren Gebrauchstauglichkeit auf inrer Wasserundurchldssigkeit beruhen,
werden haufig aus WU-Betonen hergestellt. Bei diesem Baumaterial handelt es sich

um (nahezu) wasserundurchldssige Betone, die unter anderem einen hohen Wasserein-
dringwiderstand aufweisen. Durchdringungen, wie zum Beispiel Rohrdurchfiinrungen in
wasserundurchléssigen Betonbauwerken/-bauteilen, stellen daher im Grundsatz eine
Schwéchung der WU-Konstruktion dar und erfordern den Einsatz speziell abgedichteter
Einbauteile. Diese Einbauteile missen sorgfaltig ausgefiinrt werden, wobei besonderes
Augenmerk auf den druckwasserdichten Anschluss an die zu durchdringenden WU-Bau-
teile zu legen ist.
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5.3 FALLBEISPIEL

A Was ist passiert?

A Wie kam es dazu?

SCHIMMELPILZBILDUNG AUF NICHT GEDAMMTEN
AUSSENWANDEN IM BEREICH NEU EINGEBAUTER FENSTER
ALS FOLGE EINES FEHLENDEN LUFTUNGSKONZEPTS

In einer bestehenden Wohnung wurden neue, hochwdrmegedammte Fenster eingebaut,
wahrend die AuBenwande auf dem urspriinglichen energetischen Stand belassen wur-
den. Auf den Innenflachen der AuBenwénde trat daraufhin Schimmelpilzbewuchs auf,
der vor allem auf das Fehlen eines angepassten Liiftungskonzepts zurlickzufiihren ist.

SCHADENQUELLE

In einer bestehenden Eigentumswohnung sollten die alten Fenster gegen neue ausge-
tauscht werden. Bei der dazugehdrigen Wohnanlage handelt es sich um ein Mehrfami-
lienhaus, das im Jahr 1977 erbaut und bisher nicht energetisch saniert worden ist. Die
AuBenwande sind massiv aus Hochlochziegeln mit (mittlerweile verputzter) Vormauer-
schale ohne Luftschicht erstellt; bei den bestehenden Fenstern handelt es sich um wér-
medammende Fenster mit einer Zweischeiben-Isolierverglasung.

Aufgrund von beginnenden Eintriibungen an mehreren Fenstern (auch »Erblindung«
genannt) entschlossen sich die Eigentiimer fiir den Austausch. Eintriibungen werden
durch defekte Dichtungen am Randverbund ausgeldst, tber die Luftfeuchtigkeit in den
Scheibenzwischenraum gelangt und dort kondensiert. Zusammen mit ebenfalls einge-
drungenem Staub konnen sich daraus iber einen langeren Zeitraum Eintriibungen in
Form von Grauschleiern und Schlieren auf der Scheibeninnenseite entwickeln.



Schimmelpilzbildung auf nicht geddmmten AuBenwanden

Da gemaB Wohnungseigentumsgesetz’ Fenster zum Gemeinschaftseigentum zahlen?,
sind alle Wohnungseigentiimer gemeinschaftlich verpflichtet, fiir die Instandhaltung,
Instandsetzung und Erneuerung zu sorgen. In einer besonderen Vereinbarung wurde
allerdings beschlossen, dass sich die betreffenden Wohnungseigentiimer selbst um die
Auswahl und den Einbau der neuen Fenster kiimmern und zudem die daftir anfallenden
Kosten alleine tragen. Da es sich bei den ausgewahiten Produkten um hochwéarmege-
dammte Fenster mit Dreifachverglasung handelte, sollte der Fensteraustausch als ener-
getisches »Sanierungspilotprojekt« fiir das gesamte Wohnhaus dienen.

Die Montage der neuen Fenster erfolgte durch einen Fachbetrieb fir Fensterbau (vgl.
Abb. 01). Vor dem Einbau wurde kein Liftungskonzept erstellt, wie es die in diesem
Zusammenhang relevante DIN 1946-6° vorsieht. Neben dem Fensteraustausch wurden
keine weiteren (energetischen) SanierungsmaBnahmen am Gebdude durchgefiihrt.

Nach rund einem Jahr war in fast allen Rdumen, die Uber Fenster verfiigen, eine Schim-
melpilzbildung auf den Innenflachen der AuBenwénde zu erkennen (vgl. beispielhaft
Abb. 02 bis Abb. 04). Bei den betroffenen Rdumen handelte es sich um das Wohn- und
das Schlafzimmer sowie um die beiden Kinderzimmer. Daraufhin beauftragte die Woh-
nungseigentimergemeinschaft einen Sachverstandigen flr Schaden an Gebauden mit
der Begutachtung der Situation vor Ort.

Abb. 01: Neu eingebautes Fenster mit Dreifachverglasung

7 Gesetz liber das Wohnungseigentum und das Dauerwohnrecht (Wohnungseigentumsgesetz — WEG)
8 Vgl.WEG §5 Abs. 2

9 DIN 1946-6 Raumlufttechnik — Teil 6: L[@Iﬂung von Wohnungen — Allgemeine Anforderungen, Anforderungen an die Ausle-
gung, Ausfiihrung, Inbetriebnahme und Ubergabe sowie Instandhaltung
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Abb. 02: Innenfléache einer AuBenwand mit Schimmelpilzbefall

Abb. 03: wie Abb. 02

172



Schimmelpilzbildung auf nicht geddmmten AuBenwanden

Abb. 04: wie Abb. 02

Die Wohnung war zum Zeitpunkt des Ortstermins von vier Personen (zwei Erwachsene,
zwei Kinder) bewohnt. Die Bewohner sind im Vorfeld des Termins gebeten worden, die
Wohnung am Morgen nicht zu Iiften, damit ein Vergleich der Raumluftbedingungen »vor
dem Liiften nach der Nacht« und »nach dem Liiften« sowie das Temperatur- und Luft-
feuchte-Verhalten wahrend des Liiftens bewertet werden konnte. Bei der Untersuchung
der ungellifteten Rdume wurden Innenlufttemperaturen von etwa 18 °C bei einer rela-
tiven Luftfeuchte von 68 bis 70 Prozent gemessen (Lufttemperatur auBen ca. 8°C /
relative Luftfeuchte ca. 75 Prozent). Nach zehnminiitigem Liiften der Rdume waren nur
geringe Anderungen der Messwerte zu erkennen, lediglich die Innenlufttemperaturen
sanken auf rund 14 °C ab. Dariiber hinaus wurde festgestellt, dass die an die Fenster
grenzenden Innenwandfldchen leichte Durchfeuchtungsspuren aufwiesen. Im Anschluss
an die (Sicht-)Priifungen wurden im Wohnzimmer und in den Kinderzimmern jeweils

ein Klimadatenlogger zur Langzeitaufzeichnung der Lufttemperatur und relativen Luft-
feuchte installiert.

Uber den gesamten Priifzeitraum von 28 Tagen zeigten die aufgezeichneten Daten eine
relativ geringe Innenlufttemperatur von durchschnittlich etwa 18 °C (vgl. beispielhaft
Abb. 05). Weiterhin wurde anhand der protokollierten Daten deutlich, dass die Rdume
maximal einmal am Tag geliftet wurden, an mehreren Tagen Uberhaupt nicht.
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Abb. 05: Datenlogger in einem der Kinderzimmer

Die beschriebene Schimmelpilzproblematik 1asst sich primér auf den Einbau der neuen
Fenster zuriickfiihren. Eingesetzt wurden sogenannte Passivhausfenster, die mit einem
U-Wert' von maximal 0,8 [W/m?K] nur geringe Warmeverluste zulassen. Die angren-
zenden AuBenwénde sind dagegen nicht geddmmt worden und befanden sich auf einem
nach heutigen MaBstében energetisch schlechten Stand (U-Wert = 1,3 [W/m2K]). Damit
wurden in den betreffenden Wandbauteilen energetische Schwachstellen erzeugt. Um
Warmeverluste weiter zu reduzieren, werden moderne Fenster (im Neubau wie auch bei
Sanierungen) zudem luftdicht eingebaut. Ziel dieser MaBnahme ist es, einen luftdich-
ten Abschluss zwischen Innen- und AuBenbereich zu gewahrleisten. Aus diesem Grund
wiesen im vorliegenden Fall die neu eingebauten Fenster eine wesentlich hohere Luft-
dichtheit auf als die alten. Parallel dazu haben die Bewohner ihr gewohntes Liiftungs-
und Heizverhalten beibehalten bzw. nicht an die geénderten baulichen und bauphysikali-
schen Gegebenheiten angepasst.

Innenraumluft mit einem niedrigen Temperaturniveau kann weniger Wasser binden als
Luft mit einem hohen Temperaturniveau. Da im vorliegenden Fall die Raumlichkeiten
nicht nur unzureichend beheizt, sondern auch zu wenig geliftet wurden, stieg die rela-
tive Luftfeuchte sukzessive an. Im Ubergangsbereich zu den kilhlen Wandoberfléchen
erhohte sich die relative Luftfeuchte auf 100 Prozent und es kam zu einem Ausfall von
Tauwasser.

10 Der Warmedurchgangskoeffizient, auch U-Wert (W/m?K) genannt, ist ein spezifischer bauphysikalischer Kennwert eines
Bauteils.
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Zusammengefasst hat die Kombination aus bestehenden nicht geddmmten AuBenwan-
den mit neuen hochwérmegeddmmten Fenstern zu der Ausbildung von Warmebriicken
geflihrt, die eine Schimmelpilzbildung begiinstigt haben. Bei einer Warmebriicke handelt
es sich um einen ortlich begrenzten Bereich in der Gebaudehlille, Giber den mehr Warme
von innen nach auBen abflieBt als durch angrenzende Bauteile. Daher weisen diese
Bereiche auch deutlich niedrigere Oberflachentemperaturen auf, was zu einem Nieder-
schlag von Tauwasser filhren kann. Dabei kondensiert der in der Raumluft vorhandene
Wasserdampf an der kalten Qberflédche und schlégt sich in flissiger Form als Wasser
nieder. Durch fehlende, liftungstechnische MaBnahmen kam es zudem zu einer sukzes-
siven Erhdhung der relativen Luftfeuchte, sodass auch die Tauwasserbildung nach und
nach anstieg. Als Folge der dauerhaften Beaufschlagung der Wandbauteile entwickelten
sich schlieBlich Feuchtefolgeschéden wie die Schimmelpilzbildung.

SCHADENBEHEBUNG

Zur Behebung der Schaden war es unerldsslich, ein angepasstes Liftungskonzept zu

. ) ) . ) .. ) Was wurde
erstellen mit dem Ziel, die relative Luftfeuchte in den Innenrdumen zu senken und die unternommen?
warmelbertragenden Wandbauteile dauerhaft trocken zu halten.

Im ersten Schritt erfolgte die Sanierung der von Schimmelpilzbildung betroffenen Wand-
bauteile. Dazu wurden der beschadigte Innenputz entfernt, die Fehlstellen angeputzt und
die Wandflachen malermaBig Gberarbeitet. Im zweiten Schritt folgten die IGftungstechni-
schen MaBnahmen. Hier wurde zundchst eine mechanische Liftung in Form von dezen-
tralen Liiftungsgeraten installiert, die in den einzelnen Rdumen flr eine bedarfsgerechte
Liiftung sorgten. Die Uberwachung der relevanten Parameter (Lufttemperatur, relative
Luftfeuchte) erfolgte liber ein technisches Monitoring.

Perspektivisch sieht das Sanierungskonzept vor, den warmeschutztechnischen Standard
des gesamten Geb&udes zu erhdhen. Im Rahmen einer umfassenden energetischen
Sanierung sollen alle Bestandsfenster ausgetauscht und die AuBenwande entsprechend
gedammt werden.

SCHADENREGULIERUNG

Fiir die abschlieBende Regulierung eines Schadens miissen die Verantwortlichkeiten der
einzelnen Beteiligten geklart werden. Im konkreten Fall lag die Verantwortlichkeit beim
Fachbetrieb flir Fensterbau. Dieser hatte versdumt, flir die Wohnung ein geeignetes Lif-
tungskonzept zu erstellen.

Wer ist wofiir
verantwortlich?
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Die schadenbedingten Gesamtkosten wurden mit rund 20.000 Euro (netto) veran-
schlagt. Diese Summe setzt sich aus den Sanierungskosten und sonstigen im Zusam-
menhang mit der Schadenbeseitigung entstandenen Aufwendungen zusammen. Hierbei
handelt es sich unter anderem um die Kosten fiir die Begutachtung der Schadenberei-
che, die Sanierung des Innenputzes, das Erstellen des Liiftungskonzepts, den Einbau
der Liiftungsgerate und das Installieren der Sensoren flir die Datenerfassung.

SCHADENVERMEIDUNG

Sinnvolle Losungsansétze

Die Schimmelpilzbildung an den AuBenwénden einer bestehenden Wohnung nach dem
Einbau von hochwérmegeddmmten Fenstern ist vor allem auf das Fehlen eines ange-
passten Liftungskonzepts zurlickzufiihren.

Grundsatzlich ist bei Sanierungen, die »liiftungstechnisch relevante Anderungen« zur
Folge haben, ein Liftungskonzept zu erstellen (vgl. DIN 1946-6, Pkt. 4.1). Darin wird
zunéchst der liiftungsbezogene Istzustand erfasst und geprift, ob dieser ausreichend
ist, um den unter hygienischen und feuchteschutztechnischen Aspekten erforderlichen
Luftwechsel zu ermdglichen. Dieser erforderliche Luftwechsel muss vorher ermittelt
werden. Darauf aufbauend werden jeweils angepasste liftungstechnische MaBnahmen
erarbeitet. Dariiber hinaus ist die Entstehung von Warmebriicken zu vermeiden. Wéarme-
briicken in der Gebdudehiille haben erhéhte Warmeverluste zur Folge und kénnen zu
Tauwasserausfall und Schimmelpilzbildung fihren.
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5.4 FALLBEISPIEL

GERINGE STROMERTRAGE EINER PHOTOVOLTAIK-ANLAGE
AUFGRUND UNVOLLSTANDIGER PLANUNGSGRUNDLAGEN

Die Planung einer Photovoltaik-Anlage fiir ein bestehendes Einfamilienhaus erfolgte
ohne Ortstermin. Von dem beauftragten Planer wurde eine Baumreihe nicht berlicksich-
tigt, die eine erhebliche Verschattung der Anlage und damit geringere Stromertrage als
vorab berechnet zur Folge hatte.

Was ist passiert? A

SCHADENQUELLE

Ein bestehendes Einfamilienhaus sollte nachtrdglich mit einer Aufdach-Photovoltaikan-
lage (PV-Anlage) ausgeriistet werden, um den so produzierten Strom unter anderem fr
den Betrieb einer Warmepumpe zu nutzen. Fir die Planung wurde ein flir Solartechnik
qualifizierter Elektroinstallateur beauftragt. Die Vorplanung erfolgte ohne Ortstermin, die
erforderlichen Eckdaten zur Ausrichtung und Umgebung des Gebédudes wurden anhand
eines Online-Kartendienstes eingeholt. Weitere Angaben, wie die fiir die PV-Anlage zur
Verfligung stehenden Dachflachen, die jeweilige Art der Dacheindeckung und die Aus-
flihrung der Dachabdichtung, wurden vom Auftraggeber in Form von Fotos und (Detail-)
Planen geliefert.

Wie kam es dazu? A

Mithilfe der vorliegenden Daten ermittelte der Planer unter anderem die erforderliche
Leistung der PV-Anlage, die bei 6 kWp' liegen sollte. Die Anlage wurde entsprechend
geplant und von einem Dachdeckerbetrieb installiert. Genutzt wurden das Haupt- und
ein Nebendach des Wohnhauses sowie das Garagendach, wobei Glas-Glas-Module zum
Einsatz kamen (vgl. Abb. 01 bis Abb. 03 ).

11 Die Einheit Kilowatt-Peak (kWp) beschreibt die maximale Leistung, die eine Photovoltaik-Anlage unter bestimmten Bedin-
gungen erbringen kann.



Schadenbeispiele

In den ersten Betriebsmonaten deckten sich der ermittelte und der tatséchliche Strom-
ertrag weitgehend. Im Winter stellte der Eigentlimer allerdings fest, dass flr den Betrieb
der Warmepumpe deutlich mehr Strom bendtigt wurde als urspriinglich geplant. Der
zusétzlich bendtigte Strom musste daher zugekauft werden.

Abb. 01: Teil der PV-Anlage auf dem Hauptdach

Abb. 02: PV-Anlage auf einem Nebendach
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Geringe Stromertrage einer Photovoltaik-Anlage

Abb. 03: PV-Anlage auf dem Garagendach

Nach Riicksprache mit dem Planer ergab sich, dass er bei der Planung nicht berick-
sichtigt hatte, dass an der stidlichen Grundstiicksgrenze eine ca. 12 Meter hohe Baum-
reihe steht. Diese Baume verursachen (ber den Tagesverlauf eine zum Teil erhebliche
Verschattung der PV-Module, die vor allem in den Monaten mit tiefem Sonnenstand zu
giner geringen Sonneneinstrahlung fihrt (vgl. Abb. 04 und Abb. 05). Als Folge fielen die
Stromertrége deutlich niedriger aus als vom Fachplaner ermittelt.

Abb. 04: Verschattete PV-Module
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Abb. 05: wie Abb. 04

SCHADENBEHEBUNG

Der Weg zur geeigneten Sanierung

Damit die PV-Anlage unter Berticksichtigung der lokalen Randbedingungen die erfor-
derliche Leistung erzeugen konnte, wurde ein Sanierungskonzept erarbeitet, das die
zusétzliche Installation weiterer PV-Module vorsah.

Diese Ergdnzung war unter technischen Gesichtspunkten problemlos mdglich, da der
erforderliche Wechselrichter'? infolge der urspriinglichen Berechnung ohnehin fiir eine
hohere Leistung ausgelegt war. Dartiber hinaus stand auf dem Hauptdach des Wohn-
hauses noch eine ausreichend groBe Dachflache zur Verfligung. Mithilfe dieser Sanie-
rungsmaBnahme war es mdglich, die vorab berechneten bzw. die erforderlichen Strom-
ertrége zu erzeugen.

SCHADENREGULIERUNG

Kldrung der Verantwortlichkeiten

Fir die abschlieBende Regulierung eines Schadens miissen die Verantwortlichkeiten der
einzelnen Beteiligten geklart werden. Im konkreten Fall lag die Verantwortlichkeit beim
Fachplaner/Elektroinstallateur. Dieser hatte bei der Planung der PV-Anlage relevante
Daten nicht ber(icksichtigt.

12 Wechselrichter wandeln den in den Solarzellen erzeugten Gleichstrom in Wechselstrom um. Dieser Vorgang ist notwendig,
da die Uberwiegende Mehrheit aller elektrisch betriebenen Gerate (zum Beispiel Haushaltsgerdte) Wechselstrom bendtigt.
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Geringe Stromertrage einer Photovoltaik-Anlage

Die schadenbedingten Gesamtkosten wurden mit rund 2.500 Euro (netto) veranschlagt.
Diese Summe setzt sich vor allem zusammen aus den Kosten fiir die zusatzlichen Solar-
module und deren Montage.

SCHADENVERMEIDUNG

Sinnvolle Losungsansétze

Die Planung einer PV-Anlage erfolgte ohne Besichtigung des Grundstiicks bzw. der
naheren Umgebung. Dabei wurde eine Baumreihe nicht berticksichtigt, die zu einer
erheblichen Verschattung und damit zu einer reduzierten Leistung der Anlage filhrte.

Damit PV-Anlagen mdglichst effizient arbeiten, sollten groBflachige Verschattungen der
Module nach Mdglichkeit vermieden oder so gering wie mdglich gehalten werden. Ein
Vorort-Termin zur Sichtung der Umgebung des Standorts ist daher unerldsslich. Konnen
potenzielle Schattengeber nicht entfernt werden, wie zum Beispiel Nachbargebaude,
Schornsteine oder Strommasten, miissen die verschatteten Dachbereiche bei der Bele-
gung mit PV-Modulen ausgespart werden.
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5.5 FALLBEISPIEL

ABGELOSTE PERIMETERDAMMPLATTEN AN EINER
KELLERAUSSENWAND AUFGRUND UNZUREICHENDER
BEFESTIGUNG DURCH PUNKTWEISES VERKLEBEN

Beim Verfilllen der Baugrube haben sich mehrere Perimeterddmmplatten von der Keller-
auBenwand eines im Bau befindlichen Verwaltungsgebéudes geldst und sind verrutscht.
Hier war die Fixierung an der KellerauBenwand durch punktweises Verkleben nicht aus-
reichend.

A Was ist passiert?

SCHADENQUELLE

Vom Suchen und Finden der Ursache

Der Neubau eines Verwaltungsgebaudes fiir ein Logistikunternehmen sollte in Massiv-
bauweise erstellt werden. Ausgeflihrt wurde eine Betonkonstruktion, wobei die tragen-
den Wande der oberirdischen Geschosse aus Betonfertigteilen und die AuBenwénde
des Kellergeschosses als WU-Konstruktion aus Elementwénden hergestellt wurden (vgl.
Abb. 01). Fir die Warmeddmmung der erdberlihrten Bauteile, die sogenannte Perime-
terddmmung, wurden Ddmmplatten aus extrudiertem Polystyrol (XPS) verwendet.

A Wie kam es dazu?
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Abgeloste Perimeterdammplatten an einer KellerauBenwand

Abb. 01: Blick auf den Rohbau mit verf(illter Baugrube und teilweise sichtbarer
Perimeterddmmung

Wie aus der Baugrunduntersuchung hervorgeht, ergab sich aus der Art der vor Ort vor-
liegenden Bodenverhaltnisse und Wasserbelastung die Wassereinwirkungsklasse W1-E
»Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und erdberiihrten Wan-
den« nach DIN 18533-1'3, Demnach wére die Ausfiihrung der erdberiihrten Bauteile

als WU-Konstruktion nicht erforderlich gewesen und erfolgte ausschlieBlich auf Wunsch
des Bauherrn. Dieser hatte fiir das Kellergeschoss eine hochwertige Nutzung als Aufent-
halts- und Pausenbereich flir die Belegschaft vorgesehen.

Die Befestigung der Perimeterddmmung erfolgte direkt auf der WU-Wandkonstruktion
durch punktweises Verkleben mit einem bitumindsen Kleber (Bitumendickbeschichtung).
Die Fixierung dient grundsétzlich als Sicherung der Dammplatten gegen Verschieben
oder Verrutschen bis zum Verflllen der Baugrube sowie wahrend des Verfiillens selbst.
Im vorliegenden Fall wurden die Dammplatten einlagig und mit jeweils fiinf Klebepunk-
ten an den KellerauBenwénden befestigt (vgl. Abb. 02).

13 DIN 18533-1 Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen — Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausflihrungsgrundsétze
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Abb. 02: Punktweise verklebte Perimeterddmmung

Noch wéhrend der Arbeiten zum Anbringen der Perimeterddmmung Idsten sich einige
Platten bereits wieder von den KellerauBenwanden, ohne dass eine auBergewdhnliche
mechanische Beanspruchung aufgetreten war (vgl. Abb. 03). Die betreffenden Platten
wurden daraufhin erneut punktweise angeklebt und die Dammarbeiten fertiggestellt.
Wahrend des Verfiillens der Baugrube kam es dann an mehreren Stellen zum Verrut-
schen der Dammplatten. Die Arbeiten wurden daraufhin gestoppt.

Abb. 03: Punktweise verklebte und von der KellerauBenwand abgeldste
Perimeterddmmung
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Abgeloste Perimeterddammplatten an einer KellerauBenwand

SCHADENBEHEBUNG

Der Weg zur geeigneten Sanierung

Damit das Kellergeschoss (bzw. das gesamte Gebdude) dauerhaft schadentfrei blieb,
musste die liickenlose Ddmmung der KellerauBenwénde sichergestellt sein. Waren die
verrutschten Ddmmplatten so belassen worden, wéren energetische Schwachstellen,
sogenannte Warmebrlicken, in den betreffenden KellerauBenwanden entstanden. Die
Ausbildung von Warmebriicken ist allerdings unbedingt zu vermeiden. Warmebriicken in
der Gebdudehtille haben erhthte Warmeverluste zur Folge und kénnen zu Tauwasser-
ausfall und Schimmelpilzbildung fiihren. Dies hétte insbesondere im Zusammenhang
mit der geplanten hochwertigen Nutzung des Kellergeschosses umfangreiche und kos-
tentréchtige SanierungsmaBnahmen zur Folge gehabt.

Nach Riicksprache der Bauleitung des ausfilhrenden Rohbauunternehmens mit dem
Bauherrn wurde beschlossen, dass die gesamte Perimeterddmmung riickgebaut und im
Anschluss neu angebracht werden sollte; dies betraf auch die bereits fertiggestellten
und angeschiitteten Bereiche.

Die neue Verklebung der Perimeterddmmplatten erfolgte vollfldchig im sogenannten
Buttering-Floating-Verfahren, bei dem die Klebermasse sowoh! auf dem Untergrund als
auch auf der Ddmmplatte aufgetragen wird (vgl. Abb. 04 bis Abb. 06). Diese Art der Ver-
arbeitung ist zwar zeitaufwendiger als die punktweise Verklebung, aber sie gewéhrleistet
eine dauerhafte Haftung der Perimeterddmmplatten auf den KellerauBenwénden. Nach
Abschluss der Ddmmarbeiten wurde die Baugrube (wieder) verfillt.

Abb. 04: Vollflichig aufgebrachte Klebermasse auf der KellerauBenwand
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Abb. 05: Ansetzen einer riickseitig mit Klebermasse versehenen Ddmmplatte

Abb. 06: Neu hergestellte, vollfldchige Verklebung der Perimeterddmmung
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Abgeloste Perimeterddammplatten an einer KellerauBenwand

SCHADENREGULIERUNG

Klarung der Verantwortlichkeiten

Fiir die abschlieBende Regulierung eines Schadens miissen die Verantwortlichkeiten der
einzelnen Beteiligten geklédrt werden. Im konkreten Fall lag die Verantwortlichkeit bei
dem ausfihrenden Rohbauunternehmen, das im Rahmen der D&mmarbeiten eine im
Grundsatz zuldssige, aber im vorliegenden Fall ungeeignete Fixierung der Ddmmplatten
durchgefiihrt hatte.

Die schadenbedingten Gesamtkosten wurden mit rund 50.000 Euro (netto) veran-
schlagt. Diese Summe setzt sich vor allem zusammen aus den Kosten fiir den Riickbau
der bereits angebrachten und das Verkleben der neuen Perimeterddmmplatten sowie
die Erdarbeiten.

SCHADENVERMEIDUNG

Sinnvolle Losungsansétze

Noch wahrend der Arbeiten zum Anbringen einer Perimeterddmmung |6sten sich einige
Platten von den zu ddmmenden KellerauBenwanden. Auch beim spéateren Verfiillen der
Baugrube kam es an mehreren Stellen zu Ablésungen und zum Verrutschen von Ddmm-
platten. Wie sich herausstellte, war die Perimeterddmmung nicht ausreichend mit dem
Untergrund verklebt.

Bei der Wassereinwirkung durch Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser ist eine
einfache Fixierung der Perimeterddmmung durch punktweises Verkleben im Allgemei-
nen zuldssig. Allerdings sollte flr die gesicherte Lagestabilitdt der Dammplatten eine
ausreichende Klebermenge aufgebracht werden, beispielsweise durch die sogenannte
Wulst-Punkt-Methode. Dabei werden an der duBeren Plattenflache rundum eine Wulst
aus Klebemartel und in der Mitte der Platte zusétzlich einzelne Kleberpunkte aufge-
bracht. Entscheidend flir eine sichere Fixierung ist, dass der Flachenanteil der Verkle-
bung mindestens 40 Prozent betrdgt. Dariiber hinaus sind beim Anbringen von Perime-
terddmmplatten grundsatzlich immer die Herstellerrichtlinien zu beachten.
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5.6 FALLBEISPIEL

A Was ist passiert?

A Wie kam es dazu?

CYBERANGRIFF AUF DAS IT-NETZWERK EINES
UNTERNEHMENS DURCH VERSCHLUSSELUNG DER
GESAMTEN DATEN

Bei einem mittelstdndischen Bauunternehmen kam es zu einem Cyberangriff auf das IT-
Netzwerk. Dabei wurden gespeicherte Unternehmensdaten verschiiisselt, um ein Lose-
geld fiir die Entschliisselung zu erpressen.

SCHADENQUELLE

Bei einem mittelstandischen Bauunternehmen ging die E-Mail eines Geschéaftspart-
ners ein, in der auf eine fehlerhafte Rechnung aufmerksam gemacht wurde. Da der —
vorgebliche — Absender bekannt war, wurde die E-Mail von einem Mitarbeiter aus der
Rechnungsabteilung gedffnet, um auf den Vorwurf zu reagieren. Da aber das Offnen der
angehéngten betreffenden Rechnung nicht funktionierte, schrieb der Mitarbeiter den
Geschéftspartner an mit der Bitte, die Datei erneut zu verschicken. Auf diese Anfrage
wurde jedoch nicht reagiert. Drei Tage spater wurde die Geschéaftsflinrung des Bauun-
ternehmens von einer Mitarbeiterin dariiber informiert, dass keiner der rund 20 Compu-
ter des firmeninternen IT-Netzwerks mehr funktionierte.

Im Rahmen der Ursachenermittlung wurde das Netzwerk noch am gleichen Tag durch
einen IT-Forensiker (iberprift. Demnach verfiigte das Netzwerk sowohl Uiber eine aktive
Firewall als auch Uber eine aktuelle Antiviren-Software. Wie sich herausstellte, war die
scheinbar nicht zu 6ffnende Rechnung im Anhang der E-Mail der Ursprung flir den spa-
teren Angriff auf das gesamte T-Netzwerk. Dabei nutzten die Angreifer die Zeit nach
dem Offnen der E-Mail, um die Kontrolle iber das gesamte System zu erhalten. Dabei
blieben sie fiir die Mitarbeiter vollig unsichtbar. Auch das IT-Netzwerk arbeitete unauffal-
lig bis zu dem Moment, als die gesamten Daten verschliisselt wurden.



Von diesem Cyberangriff war das gesamte [T-Netzwerk betroffen, was dazu fihrte, dass
keine Daten und Programme mehr geéffnet werden konnten. Stattdessen erschien auf
den Bildschirmen aller Computer ein Hinweisfenster mit einem »Erpresserbrief«. Darin
forderten die Angreifer die Zahlung von rund 100.000 Euro fiir die Entschliisselung des
Systems. Darliber hinaus wurde damit gedroht, sensible Unternehmensdaten zu verof-
fentlichen.

Wie sich auBerdem herausstellte, hatte der angebliche Absender bzw. Geschaftspart-
ner die betreffende E-Mail nicht wissentlich verschickt. Wie die Angreifer Zugriff auf die
E-Mail des Geschaftspartners erlangt hatten, konnte nicht endgiiltig geklart werden. Der
Geschéftspartner versicherte, dass seine IT-Systeme nicht betroffen seien. Dies konnte
von den beauftragten IT-Forensikern allerdings nicht untersucht und damit auch nicht
bestatigt werden.

SCHADENBEHEBUNG

Unmittelbar nach Entdeckung des erfolgten Cyberangriffs meldete sich das betroffene
Unternehmen bei der Notfall-Hotline seiner Cyberversicherung, die noch am gleichen
Tag einen erfahrenen Cyberexperten schickte.

Was wurde
unternommen?

Dessen erste Bestandsaufnahme ergab, dass das gesamte IT-Netzwerk von dem Cyber-
angriff betroffen war, die Backup-Dateien aber noch intakt waren. Es war allerdings
davon auszugehen, dass die Cyberkriminellen an detaillierte Kenntnisse (iber das IT-
System einschlieBlich der Passworter aller Mitarbeiter und Administratoren gelangt
waren, die fiir einen weiteren Angriff hatten genutzt werden kdnnen. Daher wurde
gemeinsam mit der Geschéftsfihrung des Unternehmens entschieden, das gesamte
IT-System vollstandig neu aufzubauen. Ubergangsweise wurde ein IT-Notbetrieb mit
gemieteten Servern eingerichtet. Dadurch blieb das Unternehmen fiir seine Kun-
den/Auftraggeber erreichbar und konnte alle laufenden Bauvorhaben auch weiterhin
betreuen.

Fir die vollstandige Wiederherstellung des IT-Netzwerks wurden 10 Tage benétigt,
wobei sich nicht alle Daten rekonstruieren lieBen. Auf die Losegeldforderungen der
Cyberkriminellen wurde nicht eingegangen.



A

A

Wer ist wofiir
verantwortlich?

Wie geht
es richtig?

SCHADENREGULIERUNG

Fir die abschlieBende Regulierung eines Schadens werden (blicherweise die Verant-
wortlichkeiten der einzelnen Beteiligten geklart. Im konkreten Fall war diese Frage nicht
relevant, da der Schaden durch die Cyberversicherung des Bauunternehmens gedeckt
war.

Die Schadenbeseitigungskosten beliefen sich auf rund 190.000 Euro (netto). Diese
Summe setzt sich unter anderem zusammen aus den Kosten flr die forensische Unter-
suchung und Wiederherstellung des IT-Systems sowie die manuelle Wiederherstellung
der Daten. Ein moglicherweise existenzbedrohender Umsatzausfall in Millionenhdhe
konnte durch die umgehende Schadenmeldung des betroffenen Bauunternehmens und
das schnelle Eingreifen der IT-Forensiker abgewendet werden.

SCHADENVERMEIDUNG

Die Zahl der Angriffe auf Unternehmensnetzwerke durch Schadsoftware nimmt stetig zu.
Um illegale Zugriffe auf das Netzwerk bzw. auf die Unternehmensdaten zu unterbinden,
sollten einige grundsétzliche Sicherheitsrichtlinien beachtet werden.

An erster Stelle steht die Einrichtung einer sogenannten Firewall. Dabei handelt es sich
um eine Sicherheitsvorrichtung, die den Datenfluss zwischen dem Unternehmensnetz-
werk (intern) und dem Internet (extern) dberwacht und nur die Daten »einlasst, die als
vertrauenswiirdig eingestuft werden. Zusétzlich sollte jeder einzelne Computer durch die
Installation eines Antivirenprogramms geschiitzt werden. Dabei ist dringend zu beach-
ten, dass diese Programme auch kontinuierlich aktualisiert werden. Die Updates kon-
nen entweder manuell oder automatisch (iber das Internet geladen werden. Um Sicher-
heitslicken in einzelnen Programmen oder anderen Anwendungen zu schlieBen, werden
von den Herstellern spezielle Updates, sogenannte Sicherheitspatches zur Verfligung
gestellt. Fir alle Updates gilt, dass sie so schnell wie moglich installiert werden sollten.

Vor allem ist die regelmaBige Datensicherung ein wichtiger Aspekt bei der Schaden-
vermeidung durch Cyberangriffe. Nur auf der Festplatte gespeicherte Daten kdnnen bei
Verlust (zum Beispiel durch Loschen oder Verschliisselung) meist nicht vollstandig wie-
derhergestellt werden. Daher sollten zumindest die wichtigsten Daten mindestens ein-
mal pro Woche, besser aber héufiger, auf externen Medien (zum Beispiel Festplatten,
DVD, Cloud) abgespeichert werden. Um sicherzugehen, dass die Sicherungskopien im
Notfall auch tatsachlich zu verwenden sind, sollte die Datenwiederherstellung als »Tro-
ckeniibung« hin und wieder getestet werden.



Cyberangriff auf das IT-Netzwerk eines Unternehmens

Spezielle Cyberrisikoversicherungen bieten zudem besonderen Versicherungsschutz,
unter anderem vor Schaden durch Computerkriminalitdt und Hackerangriffe. Am Beispiel
der VHV Cyberprotect werden folgende SchutzmaBnahmen empfohlen:

Passwortrichtlinie verbindlich fiir alle im Unternehmen einrichten,

keine Administratorenrechte flir normale Benutzer und Tatigkeiten,

Schutz gegen unberechtigte Zugriffe (zum Beispiel durch Firewall, Verschliisselung),
Schutz gegen Schadsoftware (zum Beispiel durch Antivirenprogramme),
regelmaBige Sicherheitsupdates fiir IT-Systeme und Software.

Dariiber hinaus bestehen besondere Empfehlungen zum Thema Datensicherung:

Datensicherung (Backups) professionell einrichten lassen und testen,
tagesaktuellen Rhythmus fiir die Datensicherungen implementieren,
Wiederherstellung der angefertigten Datensicherungen testen,

Zustandigkeiten innerhalb des Unternehmens und im Zusammenspiel mit dem IT-
Dienstleister eindeutig regeln und bei allen Beteiligten bekannt machen.
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6.1

NEUE UND ALTE QUALITATEN
(WIEDER-)ERKENNEN

Das Thema »Bauen neu denken« wird in diesem Kapitel mit dem Fokus auf neue Mate-
rialien und Techniken beleuchtet. Auch scheinbar in Vergessenheit geratene Materialien
und Techniken, die in neuen Anwendungsgebieten zum Einsatz kommen und dazu bei-
tragen konnen, auf kiinftige Herausforderungen zu reagieren, werden hier beschrieben.
Dabei werden sowohl einzelne Gebdude betrachtet, als auch — weitaus groBer gedacht
— die Entwicklung von Quartieren und Stadten in den Blick genommen. Das letzte Unter-
kapitel ist dem Bereich Infrastruktur und Ingenieurbauwerke gewidmet, das vertieft

und fokussiert im jeweiligen VHV-Bauschadenbericht Tiefbau und Infrastruktur betrach-
tet wird, jedoch im Zusammenhang mit dem Thema »Bauen neu denken« derart viele
Schnittstelle zum Hochbau aufweist, dass es in diesem Bericht ein separates Kapitel
erhalt.

Materialwerte nutzen

Unsere Ressourcen sind endlich, diese Gewissheit spielt eine immer groBere Rolle im
Bereich Planen und Bauen. In den folgenden Beitrdgen werden Mdglichkeiten beschrie-
ben, auf die Situation der immer knapper werdenden Baumaterialien zu reagieren. Das
Ziel, kreislaufgerecht zu bauen und Materialien oder Bauteile nach Ende des Lebenszy-
Klus eines Bauwerks zu entnehmen und in einem »neuen« Bauwerk wiederzuverwenden
bzw. zu recyceln, ist eine der groBen Herausforderungen unserer Zeit, der es innovativ
zu begegnen gilt. Im Folgenden werden verschiedene Mdglichkeiten, Projekte und Sze-
narien aufgezeigt, die belegen, dass kreislaufgerechtes Planen und Bauen mdglich ist
und dies zum Teil in der Praxis bereits erfolgreich umgesetzt wird.



Neue und alte Qualitdten (wieder-)erkennen

6.1.1 Neubau aus Riickbau -
Der Urban Mining Index und das Rathaus Korbach

INTERVIEW - PROF. DR.-ING. ANJA ROSEN, MARC MATZKEN

FOTO: WILFRIED GERHARZ

Prof. Dr.-Ing. Anja Rosen, Architektin Marc Matzken, Architekt

Chance und Gelegenheit zur Umsetzung einer innovativen Idee, als zwei wesentliche Entwicklungen zu-
sammentrafen: Zum einen der Urban Mining Index', ein Instrument, das im Rahmen einer Promotion an
der Universitat Wuppertal entwickelt wurde, und zum anderen der Wunsch der Stadt Korbach, einen neuen
Rathausanbau zu errichten, der sich besser als sein abzubrechender Vorgédnger aus den 1970er Jahren

in die historische Bebauung einfiigen und vorbildhaft im Sinne von Nachhaltigkeit und Zukunftsfahigkeit
funktionieren sollte.

Die Gewinner des entsprechenden Realisierungswettbewerbs iiberzeugten die Jury und den Bauherrn mit
ihrem architektonischen Entwurf, der im anschlieBenden VGV-Verfahren mit der Entwicklung eines innovativen
Urban-Mining-Konzepts ergénzt wurde. Dafiir sollte der Urban Mining Index aus der Promotion erstmals in der
Entwurfsphase des Projekts angewendet werden. Grundidee dabei: die Nutzung des abzubrechenden Rathaus-
anbaus als Rohstofflager mit dem Ziel, so viel verwertbares Material wie mdglich als Rezyklat wiederzuver-
wenden. So sollte das beim Riickbau gewonnene mineralische Abbruchmaterial ortsnah recycelt und in den
Neubau an gleicher Stelle eingebaut werden. Gesamtziel: Die konsequente Umsetzung des »Urban Mining« bei
Riickbau und Neubau.

Seit 2022 ist der Neubau des Rathauses in Korbach in Nutzung, das Projekt erfolgreich abgeschlossen.

Zeit und Gelegenheit, mit zwei der wesentlichen Planungs- und Baubeteiligten einen Blick zuriick zu wagen
und auf dieser Basis Erkenntnisse und Erfahrungen, Weiterentwicklungen und Ausblicke zu formulieren.
Gesprachspartner sind Prof. Dr.-Ing. Anja Rosen, Architektin, DGNB-Auditorin und Sachversténdige fiir Nach-
haltiges Bauen (SHB), C5 GmbH Miinster, sowie Marc Matzken, Architekt, Griinder und Partner von heimspiel
architekten Miinster.

Dipl.-Ing. Heike Bohmer, Geschaftsfiihrende Direktorin des IFB: Vielen stellt sich sicher die Frage, wie
die Idee der Stadt Korbach, den Rathausanbau abzubrechen und einen Neubau zu errichten, mit Nach-
haltigkeit zusammengeht. Entstand so die Idee, das bestehende Gebaude als Rohstofflager zu nutzen?

1 Vgl. https://urban-mining-index.de/ [abgerufen am: 06.08.2024]
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Prof. Dr.-Ing. Anja Rosen: Ja, denn es wird zu Recht
nicht unkritisch bewertet, ein Geb&ude nach einer
Lebensdauer von nur 50 Jahren abzubrechen. In
einer Masterarbeit waren im Vorfeld bereits weitere
Optionen untersucht worden. Bei der Strategie der
geplanten Materialnutzung spielten aber vor allem
auch die Kompetenz der beteiligten Planer (ARGE agn
heimspiel architekten) sowie die Innovationsoffenheit
der Bauherren eine entscheidende Rolle. Vorteilhafte
Randbedingungen: agn war im Bereich ressourcen-
schonendes Bauen durchaus erfahren. Ich war bei
agn tatig und forschte zeitgleich zu dem Thema an
der Universitdt Wuppertal. Mein Urban Mining Index
war entwickelt, in dieser Form jedoch noch nie ange-
wandt worden. Diese Konstellation bot beste Voraus-
setzungen, den Gewinnerentwurf im Rahmen des
Urban Mining umzusetzen. Das entwickelte Konzept
war flr alle Beteiligten des Projekts neu, also durch-
aus mit einem gewissen Risiko verbunden. Fragen
zur tatséchlichen Verwendbarkeit des bestehenden
Materials, zu Firmen, die ortsnah das Recycling und
die Herstellung des ressourcenschonenden Betons
(R-Betons) tibernehmen konnten sowie zu notwendi-
gen Qualitaten des R-Materials im Neubau waren zu
kldren und erforderten von Beginn an eine interdiszi-
plindre Zusammenarbeit aller Beteiligten.

Marc Matzken: In der Planungsphase wurde unsere
ARGE zusétzlich von der Bimolab gGmbH bei der
Erstellung des ganzheitlichen Urban-Mining-Kon-
zepts unterstiitzt, deren Kompetenz in Beratung,
Forschung und Entwicklung bei der Verwertung von
mineralischen Sekundérbaustoffen, inshesondere zu
R-Beton, essenziell war. Die Prozesse lebten von der
Kompetenz und Erfahrung, dem Engagement und der
Zusammenarbeit der Beteiligten. Nicht zuletzt ent-
stand daraus auch ein Modellprojekt, bei dem die
Universitat Kassel den Riickbau des Bestandsgebau-
des, das Recycling der mineralischen Materialien und
den Wiedereinsatz im R-Beton des Neubaus im Trag-
werk und in der Fassade begleitete.

Rosen: Im Rahmen dieser Forschung wurde nur ein
Ausschnitt des Gesamtprozesses betrachtet. Der
angewandte Urban Mining Index beleuchtet auch
den Folgeprozess im Sinne von »wie baue ich den
Neubau, damit er spater auch leicht riickzubauen
ist«, also in Bezug auf die Recyclingfahigkeit flir die
Zukuntft. Auch das war ein Anspruch des Bauherrn
beim Neubau des Rathausanbaus.

Bohmer: Der Anspruch des Bauherrn, die
Umsetzung eines architektonischen Entwurfs
und die Umsetzung eines neuen zirkuldren Pro-
zesses, der institutionell und personell breit
aufgestellt war, begleitet und erforscht wurde —
gibt es daraus Erkenntnisse, die sich auch

auf andere Bauvorhaben und das Planen und

Bauen allgemein {ibertragen lassen?

Matzken: Uber allem stehen Anspruch und Zielsetzung
des Bauherrn und dahingehend die Frage, wie errei-
chen wir sie. Eine der wesentlichen Erkenntnisse ist,
dass die Nutzung des Urban Mining Index" als anwen-
derfreundliches Planungs- und Bewertungstool und die
grundséatzliche Anwendung des Urban Mining Designs
der richtige Weg ist, mit dem Planungs- und Baubetei-
ligte zukiinftig an Bauaufgaben herangehen miissen.

Rosen: Planungshilfen sind besonders relevant,
solange das Wissen zum zirkuldren Bauen in der Pra-
Xis noch nicht verbreitet ist. Derzeit ist das Mitden-
ken des Lebensendes eines Bauwerks fr viele aktive
Planer noch Neuland. Instrumente wie der Urban
Mining Index kénnen bei quantitativen Bewertungen
helfen. Fort- und Weiterbildung zur Aneignung ent-
sprechenden Wissens werden zunehmend Grund-
voraussetzung. In der Ausbildung, in Hochschulen,

ist das zirkuldre Bauen ein fester Bestandteil der
Wissensvermittlung, in der taglichen Planungs- und
Baupraxis beginnt es erst, zum Beispiel mit Modell-
projekten wie in Korbach. Aber: Das heiBt nicht, dass
das Urban Mining Design die kreative Leistung der
Architekten Giberfliissig macht. Im Gegenteil. Eine
gute Architektur muss zusétzlich den Anforderungen
des zirkuldren Bauens entsprechen.



Bohmer: Dazu passt der Untertitel des Bau-
schadenberichts »Bauen neu denkenc...

Rosen: Bei einem Modellprojekt ist ja ohnehin alles
neu und innovativ. Im Grunde wurde bei diesem Pro-
jekt fast nichts so gemacht wie sonst tblich. Und
beim Herangehen an eine solche Aufgabe ist es
wichtig, dass sich innovative Kopfe mit »alten Hasen«
zusammentun. Das mutige Arbeiten der Innovativen
braucht das Wissen der Erfahrenen, und das ist beim
Rathaus Korbach als interdisziplindres Projekt wirk-
lich gut gelungen, weil alle an einem Strang gezo-
gen haben. Wir hatten die Bimolab gGmbH, die sich
mit Recycling gut auskannte. Deren Erfahrung mit
der Herstellung von Rezyklaten, die gute Vernetzung
zu Recyclingfirmen und die Forschung im Bereich
R-Beton waren eine gute Basis, auch bei der Wahl
der regionalen Firmen.

Bohmer: Gab es denn ausreichend viele erfah-
rene und interessierte R-Beton-Hersteller in der
Region?

Wir haben das Projekt gestartet, ohne zu wissen,

ob in der Region Recyclingfirmen in der Lage sind,
unser Konzept umzusetzen. Deshalb war die Vernet-
zung und Unterstiitzung durch die erfahrenen Part-
ner wichtig. Wir sind bei der Vorstellung unserer
|dee sowohl Firmen begegnet, die als Bedenkentra-
ger nicht infrage kamen, als auch innovativen, auf-
geschlossenen Firmen, die zwar keine erfahrenen
Hersteller waren, aber das Potenzial dieses Themas
erkannt und gern mitgemacht haben. Ihnen war Klar,
dass die Thematik ohnehin kommen wird und das
Modellprojekt die Gelegenheit des Lernens bietet.
Forschungsmittel bekamen sie dafir nicht.

Bohmer: Forschungsmittel wurden aber akqui-
riert?

2 Vgl https://landwirtschaft.hessen.de/sites/landwirtschaft.hessen.de/files/2022-08/rhk_gutachten_ressourcenschonendes_

bauen.pdf [abgerufen am: 13.08.2024]

Rosen: Unterstiitzung durch das Land Hessen gab es
schwerpunktmaBig fir ein Gutachten als Dokumenta-
tion des Prozesses zur Wiederverwendung der Mate-
rialien aus dem Bestandsgebaude?.

Bohmer: Gab es Hindernisse und Schwierigkei-
ten, die den Prozess gestort haben? Was wiir-
den Sie nach der Erfahrung aus dem Modell-
projekt anders machen?

Rosen: Der Rilckbauprozess des Bestandsgebdudes
lief nicht optimal, sowohl seitens des Unternehmens
als auch seitens der Bauleitung. Unsere Erkennt-

nis: Es braucht in einem derartigen Prozess einen
erfahrenen Bauleiter, der bereits iiber umfangreiches
Wissen zum Urban Mining verfiigt. Die gibt es der-
zeit noch sehr wenig, und wir kdnnen allen Riickbau-
unternehmen und deren Bauleitern empfehlen, sich
beziiglich Recycling umfassend fortzubilden. Die Zei-
ten des »Das Geldnde muss frei sein und das Mate-
rial kommt weg.« sind vorbei.

Matzken: Die Kompetenz aus beiden Disziplinen in
diesem Riickbauprozess ist tatsachlich wesentlich:
Die Kombination aus dem Fachwissen zu den Roh-
stoffen und dem Bewusstsein fiir diese Wertstoffe
sowie das Wissen zu einer Abbruchbauleitung und
-logistik, bei der es um einen neu zu denkenden
Prozess des Riickbaus geht, die braucht man. Der
Erwerb dieser Kompetenzen bedarf einer umfassen-
den Sensibilisierung und einer grundlegenden Ausbil-
dung, weil diese beiden Welten so komplex und nicht
ginfach zu vereinen sind. Im Prozess entstehen hier
die meisten Fehler, indem zum Beispiel Bauteile nicht
fachgerecht getrennt oder falsch gelagert und so
verunreinigt werden. Daflir sind unter anderem hand-
werkliche Prozesse notwendig, die die Ausfiihrenden
beherrschen und vor Ort durchfilhren missen.
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Rosen: Es braucht gute Riickbauunternehmen, die
das Thema Recycling als Schwerpunkt und rele-
vantes Zukunftsthema verstehen und umsetzen. Es
bedarf also auch einer anderen Wertschatzung fiir
diese Berufe und die gesamte Branche.

Bohmer: Das heiBt, man kann schon feststellen,
dass sich der Prozess des Umgangs mit beste-
henden Bauwerken veréndert, und das sicher
nicht nur beim vollstandigen Riickbau, denn
das Vorgehen ldsst sich auch in Modernisie-
rungs- und Sanierungsprozesse iibertragen?

Matzken: Es entstehen Veranderungen in dem Pro-
zess, der bei den Planern mit der Bewertung der vor-
handenen Dokumentation und den vorhandenen Pla-
nen beginnt. Diese zeigen selten die gebaute Realitét,
also braucht man die Einschétzung vor Ort. So werden
— wie in Korbach auch — mit geschérftem Bewusst-
sein und manchmal auch durch Zufélle im Prozess
wirkliche Potenziale entdeckt, die genutzt werden
mussen. Dabei geht es aber nicht mehr um ein Recy-
cling mit einer qualitativ geringeren Nachnutzung, wie
sie bisher Ublicherweise erfolgte, sondern es geht um
Wiederverwendung, um hochwertiges Recycling und
auch um das Schaffen gestalterischer Instrumente.
Dabei hat jedes Riickbauvorhaben individuelle Poten-
ziale, muss individuell bewertet und beplant werden.
Die Qualitaten und Werte mit oder schon vor dem
Ausbau zu erkennen, muss das Ziel sein. Bewusstsein
und Kompetenz hierflir muss also bei allen Beteiligten
gescharft werden.

Rosen: Die Qualitaten und Werte der Bauteile vor
dem Ausbau zu erkennen, um frilhzeitig festzulegen,
was gerettet werden kann, das ist das Ziel. Vorran-
gig sogar; Was kann ich ausbauen, aufarbeiten und
woanders wieder einbauen (im Sinne des Concular-
Prinzips?).

Hier kommt dann auch die DIN SPEC 91484* zum
Tragen, die als Basis jedes Riickbauprojektes Anwen-
dung finden sollte, aber noch zu wenig bekannt ist.

Matzken: Und relevant ist in dem Zusammenhang
einmal mehr die Zusammenarbeit in derartigen Pro-
jekten zwischen erfahrenen Praktikern und jungen
Absolventen, um zu sensibilisieren.

Bohmer: Meine Erfahrungen beim Umgang und
Einsatz von Recyclingprodukten sind oft nega-
tiv, weil das Thema der Zulassungen Schwierig-
keiten macht. Wie waren hier Ihre Erfahrungen?

Rosen: Wir sind grundsétzlich nicht von den gelten-
den Regularien und Normen abgewichen, was Zulas-
sungen im Einzelfall nicht erforderlich machte. Das
ware erforderlich gewesen, wenn wir zum Beispiel
den Anteil des Rezyklats im R-Beton erhoht hétten
mit den entsprechenden Folgen beziiglich Prozess-
verzogerung, Fremdiberwachung usw. Das wollte
einerseits der Bauherr vermeiden, wére anderer-
seits aber auch nicht mdglich gewesen, weil der
Bestand das nicht ermdglicht hétte und wir sogar
noch mehr Rezyklat gebraucht hatten. Wir haben
etwa die Halfte des Betons des neuen Tragwerks aus
dem alten Gebdude generieren konnen. Die andere
Halfte ist konventioneller Beton. Das Bestandsge-
baude war eben keine geplante urbane Mine, wie wir
sie gebraucht hatten, so hatten wir durchaus viele
Verluste beim Material durch Verunreinigungen auf-
grund nicht sortenreiner Trennung. Dementsprechend
spielte das Thema der Zulassungen bei diesem Pro-
jekt keine Rolle.

Bohmer: Gab es eigentlich einen »Plan B«,
wenn die geplante Umsetzung nicht funktio-
niert hitte?

3 Vgl. https://concular.de/ [abgerufen am: 30.07.2024]

4 DIN SPEC 91484:2023-09 Verfahren zur Erfassung von Bauprodukten als Grundlage fiir Bewertungen des
Anschlussnutzungspotentials vor Abbruch- und Renovierungsarbeiten (Pre-Demolition-Audit)
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Matzken: Es ging um ein Bauvorhaben fir die offent-
liche Hand, insofern hatte der Bauherr — so sehr

er von der Idee und dem Konzept tiberzeugt war

— entsprechende Riickfalloptionen in den Planun-
gen und Detaillierungen vereinbart. Das heiBt, wenn
keine Angebote zu den Ausschreibungen gekom-
men waren oder der Markt es nicht »hergegeben
héatte«, hatte die Baustelle nicht stillstehen diirfen.
Dann hétte es eine andere Planungsldsung gegeben.
Wir haben also immer ein wenig parallel gearbeitet,
haben Details oft in der Variante A und B gehabt. Fiir
das innovative Herangehen oder neue Denken kam
uns zugute, dass wir als damals junges Biiro noch
gar nicht so sehr im »das haben wir schon immer

S0 gemacht« festgesteckt haben. Parallel haben

wir sehr von Instrumenten profitiert, wie dem Urban
Mining Index und dem Recycling-Atlas®, der entspre-
chende Beispiele beleuchtet und detailliert zeigt, wie
man solche Projekte angehen kann.

Rosen: Diese Riickfalloption war zu dem damali-
gen Zeitpunkt insofern wichtig, da man aufgrund
mangelnder Erfahrung eine Art »Sicherheitsnetz«
brauchte, um das Risiko einer entstehenden Bau-
ruine ausschlieBen zu kénnen. Mit den heutigen
Erfahrungen wiirde man schon anders denken und
auch handeln konnen bzw. missen: Wenn die voll-
standige Bewertung des Objekts im Rahmen der
Planung ergeben wiirde, dass ein Riickbau im Rah-
men des Urban Mining nicht méglich ist, wiirde man
nicht zurlickbauen. Das ware die folgerichtige Konse-
quenz, wenn man die Ziele des Klima- und Ressour-
censchutzes ernst nimmt, was die vollumfangliche
Bewertung und Planung vor dem Abriss voraussetzt,
um zu verhindern, dass Projekte in der Umsetzung
gestoppt werden mussten.

Matzken: Das Ziel: Projekte vom Ende her zu denken.

Rosen: Genau, aber dafiir sind Modellprojekte so
wichtig und wertvoll und werden gefordert, weil man
genau hier Erfahrungen sammeln kann. In Korbach
haben wir probiert und gelernt, konnten noch nicht
alle Dinge vorhersehen und haben dafiir den Plan

B im Hintergrund gehabt. Und wir nehmen unsere
Erfahrungen in zukiinftige Projekte mit, denn wir wiir-
den heute sicher schon einiges anders und besser
machen.

Bohmer: Ich habe in unserem Interview ja
bewusst die Prozesse des Modellvorhabens
thematisiert, weil es umfangreiche Verdffent-
lichungen®”8 zum Wettbewerb und zu der
Umsetzung des Modellvorhabens gibt. Wissen
mdchte ich aber abschlieBend noch, wie das
Feedback des Bauherrn und der Beteiligten
wéhrend der Umsetzung und zum Ergebnis war.

Matzken: Gut war in jedem Fall, dass wir einen Bau-
herrn hatten, der mit fachlichem Hintergrund einen
planerischen und gestalterischen Anspruch hatte,
aktiv in Planungs- und Entscheidungsprozesse invol-
viert war und Details mitentwickelt hat. So waren
sich alle Beteiligten einig, dass Materialien und Bau-
teile bewusst ausgewahlt und werthaltig sein mus-
sen. Beispielhaft seien die Holz-Aluminium-Fenster
genannt, die aus lasiertem Eichenholz, geschraubt
und gesteckt, zu 100 Prozent dem Urban Mining
Gedanken folgen.

Es gab wahrend des Prozesses durchaus Diskussio-
nen zur ausgeflihrten Qualitdt des R-Betons auf der
Baustelle. Es waren bewusst keine besonderen

5 Hillebrandt, A. et al.: Atlas Recycling. Geb&ude als Materialressource. Minchen: Detail, 2018
6 Rosen, A.; Matzken, M.: Urban Mining Design in der Praxis. Detail, 2022
7 Rosen, A.: Ressourcen schonen — aber wie? Rathaus Korbach als Modellprojekt. In: Bauverlag BV GmbH (Hrsg.):

Beton Bauteile. Giitersloh: Bauverlag, 2022

8 Grebe, R.; Matzken, M.: Nachhaltiger Sichtbeton. Recycling-Beton-Fassade, Neues Rathaus Korbach.
In: Bauverlag BV GmbH (Hrsg.): Beton Bauteile. Giitersloh: Bauverlag, 2022



Sichtbetonqualitdten ausgeschrieben, um das Budget
nicht zu beanspruchen, dennoch war es in bestimm-
ten Projektphasen schon ein Bild, das zu sorgen-
vollem Nachfragen, zum Beispiel der spateren Nut-
zer, fiihrte. Hier war die Kommunikation zum Urban
Mining Design ganz wesentlich: Die Erinnerung an
die klare Zielsetzung, eben zukiinftig sauber trenn-
bare Konstruktionen zu schaffen, ohne zu kleben,

zu verputzen usw. und die Fehler des Bestandsge-
baudes nicht zu wiederholen, das war im Prozess
nicht immer einfach. Nach der Fertigstellung war
dann alles in Ordnung, weil verschiedene Materialien
zusammenwirken. Nachfragen kamen auch bei Fiih-
rungen auf, wie wéhrend des Tags der Architektur.
Da wurde zum Beispiel gefragt, ob denn bewusst so
viel sichtbarer Beton eingesetzt wurde. Auch hier war
die Scharfung des Bewusstseins ein ganz wesent-
licher Punkt, indem ganz Klar vermittelt wurde, dass
der sortenreine Beton nicht versteckt, sondern ganz
authentisch und sichtbar bleibt und so den nachfol-
genden Generationen wieder zur Verfligung gestellt
werden kann. Und hier merkte man deutlich, wie die
Menschen nachdenken und Beton anders sehen.

Rosen: Und um noch einmal an den Anfang des Pro-
zesses zurtickzukommen: Die wichtigste Voraus-
setzung flr die Akzeptanz dieses Gebdudes war

die Berticksichtigung der Baukultur und die Durch-
flihrung des zweiphasigen offenen Wettbewerbs,

mit dessen Ergebnis wirklich alle Akteure gliicklich
waren. So steht dieses Gebaude sicher — anders als
sein ungeliebter Vorgdnger — mehrere Jahrhunderte
und fungiert dann als geplante urbane Mine.

Matzken: Gut gestaltete Architektur mit einer langen
Lebensdauer, einem langen Lebenszyklus mit ent-
sprechender Akzeptanz ist eben auch nachhaltig.
Dieser Zusammenhang muss auch wieder gestérkt
werden. Das war eine ganze Zeit hinter Rendite- und
Abschreibungsmodellen verloren gegangen. Und jetzt
ist ein neues Denken dazu (wieder-)entstanden.

Rosen: Eine gute Aussage, die ich dazu vor mehr als
zehn Jahren gehort habe, ist: »Damit es nachhaltige
Architektur sein kann, muss es in erster Linie mal
Architektur sein.« Sonst ist es nur ein Gebaude, nur
eine Immobilie.

Bohmer: Ein schoner Schlusspunkt. Ich danke lhnen sehr fiir das Gesprach!

Anja Rosen ist seit 2023 Professorin fir Circular Construction an der MSA Miinster School of Architecture. Zuvor
lehrte sie als Honorarprofessorin an der Bergischen Universitat Wuppertal, wo sie 2021 mit dem »Urban Mining
Index« promovierte. Seit ihrem Studium der Architektur kombiniert Anja Rosen ihre Lehr- und Forschungstatigkeit
mit ihrer praktischen Arbeit. 2022 griindete sie mit Frauke Kaven in Miinster die C5 GmbH als Fachplanungsbiiro
fir nachhaltiges Bauen. Zuvor verantwortete sie als Co-Geschaftsflhrerin der energum zehn Jahre den Bereich
Nachhaltiges Bauen in der agn-Gruppe. Im Ausschuss Lebenszyklus und zirkuléres Bauen der DGNB setzt sich
Anja Rosen fiir eine Klima- und Ressourcenwende in der Bauwirtschaft ein. Fiir ihre Arbeit wurde sie mehrfach
ausgezeichnet.

Marc Matzken ist Architekt, Griinder und Partner von heimspiel architekten in Miinster. Das 2012 gegriindete
Architekturbiiro konzentriert sich auf Architektur und Stadtebau in unterschiedlichster Art und GroBe und entwi-
ckelt innovative Losungen, die Ausdruck einer intensiven Auseinandersetzung mit der Aufgabe sind: Je komplexer
die Aufgabe, desto simpler muss die Losung sein. Marc Matzken war nach seinem Studium an der MSA Miinster
School of Architecture in der Praxis, aber auch wissenschaftlich tétig, zum Beispiel an der Universitat Kassel, spé-
ter auch als Vertretungsprofessor an der MSA. Er ist Mitglied der Architektenkammer Nordrhein-Westfalen (AKNW)
und seit 2023 Mitglied im Gestaltungsbeirat der Stadt Miinster.



6.1.2 Urban Mining: Das neue Normal

In Deutschland und Europa ist ein klarer Trend zum kreis-
laufgerechten Bauen zu erkennen. Seitens der politischen
Gesetzgeber spricht sich nicht nur die Regierung deutlich
flr das kreislaufgerechte Bauen aus. Der Grund: 40 Pro-
zent des CO,-AusstoBes und 60 Prozent des Abfalls stam-
men aus der Baubranche. Nur ein Bruchteil aller Materia-
lien werden nach dem Riickbau aktuell wiederverwendet,
weshalb diese umsatzstarke Branche der groBte Umwelt-
verschmutzer weltweit ist. S&mtliche Akteure der Bau-
branche stehen unter gesellschaftlichem und politischem
Druck, CO,-Emissionen und Abfélle zu reduzieren und ihre
Nachhaltigkeitsaktivitdten zu dokumentieren. Erste kon-
krete Gesetzgebungen wie jene des Bundeslands Berlin, das mit seiner Verwaltungsvor-
schrift die Priifung des Wiederverwendungspotenzials aller ¢ffentlichen Geb&ude vor-
schreibt, sind nur der Anfang. Auch (bt die EU-Kommission mittels EU-Taxonomie Druck
aus, indem sie Bauherren empfiehlt, bis zu 90 Prozent der beim Abriss verwendeten
Materialien zu recyceln und wiederzuverwenden, und Projektentwicklern nahelegt, bis zu
50 Prozent der beim Neubau verwendeten Materialien aus wiedergewonnen Quellen zu
beziehen.

Dominik Campanella

Fiir Unternehmen mit Gebdudeeigentum wird Nachhaltigkeit somit immer mehr zu
einem Thema und die verschiedenen Akteure der Branche werden sich zunehmend
ihres Einflusses auf den Klimawandel und der damit einhergehenden Verantwortung
bewusst. Ersparnisse miissen verstérkt in den Nachhaltigkeitsberichten ausgewiesen
werden. Hersteller von Bauprodukten und Materialien sind aufgrund von Vorschriften
und der erweiterten Herstellerverantwortung (ERP) zunehmend verpflichtet, ihre eigenen
Materialien zurlickzunehmen und wieder aufzubereiten. Und immer mehr Architektur-
und Ingenieurbiros schreiben sich nachhaltiges Bauen auf ihre Fahnen.

Aber auch auBerhalb von Nachhaltigkeitstrends gibt es eine immer groBer werdende
Notwendigkeit flr wiederverwendbare Baumaterialien. Die Ressourcenknappheit ist ein
Thema, das die Baubranche langfristig beschaftigen wird. Die sinkende Verfligharkeit
von Materialien und Baustoffen sowie aktuell zu beobachtende Preissteigerungen ver-
langen einen Umbruch hin zu einem nachhaltigen System, das synergetisch mit sei-
ner Umwelt umgeht. Die Erfassung und Bewertung von Materialien und Bauteilen im
Bestand sowie fiir neue Gebdude sind dabei ein zentraler Baustein eines kreislauffahi-
gen Systems.



Vom einfachen Marktplatz bis zum Okosystem: Die Reise von restado zu
Concular

Concular ist Marktfiihrerin im Bereich des zirkuldren Bauens und hat bereits bei mehr
als 350 Projekten unterstiitzt und somit 10.000.000 Materialien wieder in den Kreis-
lauf eingebracht. Bereits seit 2012 beschéftigt sich das Team hinter Concular mit die-
sem Thema.

Gestartet sind die Entwickler mit der Erkenntnis, dass das Angebot nicht mit der Nach-
frage zusammengebracht wird. Auf der einen Seite werden viele Gebaude riickgebaut
und die Materialien zum gréBten Teil entweder deponiert oder minderwertig recycled.
Auf der anderen Seite werden neue Gebdude gebaut, bei denen diese Materialien ein-
gesetzt werden konnten. Doch anstatt diese hochwertigen wiedergewonnenen Materia-
lien einzubringen, werden neue Materialien gekauft und eingebaut.

Um das Angebot mit der Nachfrage zusammenzubringen, wurde der Online-Marktplatz
restado mit einem einfachen Prinzip gegriindet: Materialien aus dem Rickbau kén-

nen gekauft und verkauft werden. Das Konzept ist erfolgreich: Mit mehreren Millionen
wiedereingebrachten Materialien ist restado der groBte Marktplatz fur wiedergewon-
nene Materialien in Europa. Nutzer sind jedoch vor allem private Personen oder kleinere
Handwerksunternehmen. Der groBe Impact liegt aber bei den professionellen Akteuren
und groBen Bauprojekten. Dafilr ist der Marktplatz nicht ausreichend. Die professionel-
len Akteure bendtigen eine bestimmte Menge an Materialien an einem bestimmten Ort,
zu einer bestimmten Zeit, mit einer bestimmten Qualitdt und mit Gewahrleistung. Daher
wurde Concular gegriindet: Ein System fiir zirkuléres Bauen, das den gesamten Prozess
von der Planung eines Gebéudes iber den Umbau bis zum Riickbau abbildet und so die
Anforderungen erfiillen kann.

Das Ziel ist es, alle Akteure der Baubranche dabei zu unterstiitzen, Produkte und
Materialien so oft wie mdglich wiederzuverwenden. Die Ambition liegt hierbei in der
1:1-Substitution. Jedes Material, das wiederverwendet wird, muss nicht neu produziert
werden und vermindert so Ressourcenverbrauch und Treibhausgasemissionen. Daneben
wird auch das Thema des hochwertigen Recyclings betrachtet, sollte eine 1:1-Substitu-
tion nicht mdglich sein. Concular konnte bereits mehr als 350 Projekte in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz durchfiihren und bringt mit seinem »Circularity Partner Pro-
gramc flihrende Hersteller, Projektentwickler und Architekturbiiros zusammen.



Neue und alte Qualitdten (wieder-)erkennen

Abb. 01: Erst ein geschlossener Kreislauf, der alle am Bau Beteiligten einschlieBt, ermdglicht
echte Kreislaufwirtschaft. [Grafik: Concular GmbH]

Im ersten Schritt miissen Materialien in Gebauden digitalisiert werden. Egal ob Neubau
oder Bestandsgebaude, zum aktuellen Zeitpunkt wird nicht systematisch erfasst, wel-
che Materialien wie verbaut wurden. Ohne diese Informationen ist es eine groBe Her-
ausforderung, diese Materialien wieder in den Kreislauf zu bringen. Fiir Neubauten kann
dies Uber den sogenannten Gebauderessourcenpass geschehen, der von der Deut-
schen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen — DGNB e.V. und dem Bundesinstitut fir
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) entwickelt wurde und perspektivisch verpflich-
tend in Deutschland eingefiihrt werden soll. Die groBe Herausforderung sind jedoch die
Bestandsgebdude, die nicht digital geplant wurden und bei denen keine Dokumentation
mehr vorhanden ist.

Im zweiten Schritt kdnnen die Daten bilanziert bzw. gemessen werden. Die Materia-

lien werden mit Datenbanken, die zum Beispiel EPDs (Environmental Product Decla-
ration) enthalten, verkniipft, um so beispielsweise zu berechnen, wie hoch die graue
Energie ist. Im Neubau geschieht dies durch eine zirkuldre Okobilanzierung, das heift
eine Okobilanz mit zirkuléren Kennwerten wie etwa dem Circularity Performance Index
(CPX) oder dem Material Residual Value (MRV). Bei einem Bestandsgebaude kann zum
Beispiel durch eine Okobilanz argumentiert werden, dass dies bestehen bleiben oder
zumindest ein groBer Teil der Materialien wieder in den Kreislauf gebracht werden sollte.
Auch kann das Potenzial der Wiederverwendung aus 6konomischer und ékologischer
Sicht ermittelt werden.
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Im dritten Schritt geht es um die Optimierung. Bei einem Neubau geschieht dies zum
Beispiel durch den Einsatz von zirkuldren Materialien. Dies kdnnen wiedergewonnene
Materialien oder auch Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen wie beispielsweise
Holz sein. Aber auch andere Faktoren, wie etwa die Fligungstechnik ist dabei entschei-
dend. Durch die Integration der Optimierungsmdglichkeiten in die Software der Pla-

ner konnen diese die Schritte schnell und einfach durchfiinren. Bei Bestandsgebauden
gelingt die Optimierung durch die Wiedereinbringung von Materialien. So vermittelt Con-
cular die Materialien bereits vor dem Riickbau an Hersteller, GroBabnehmer oder direkt
in neue Bauprojekte.

Digitalisierung von Materialien in neuen und bestehenden Gebduden

Die groBe Herausforderung um Materialien wieder einzubringen ist, dass wir nicht wis-
sen, was in Gebauden verbaut ist. Egal ob Neubau oder Bestandsgebaude, zum aktuel-
len Zeitpunkt wird nicht systematisch erfasst, welches Material wie verbaut wurde. Ohne
diese Informationen ist es eine groBe Herausforderung, diese Materialien wieder in den
Kreislauf zu bringen. Die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft bedarf einer ganzheitlichen
Datenerfassung von Bestand, Um- und Neubauten.

Fir neue Gebaude sind Gebauderessourcenpasse die entsprechende Grundlage, um
zirkulares Bauen umzusetzen, denn sie erlauben es, Materialien (iber die gesamte
Lebensdauer nachzuverfolgen und Ressourcen effizient zu nutzen. Der digitale Gebéu-
deressourcenpass ist im Koalitionsvertrag der Bundesregierung vom Jahr 2021 festge-
schrieben. Die DGNB hat im Jahr 2022 die Entwicklung eines Gebduderessourcenpas-
ses begonnen und diesen im Februar 2023 verdffentlicht. Im Jahr 2023 hat das BBSR
eine Arbeitsgruppe gestartet, um eine weitere Version des Gebauderessourcenpasses zu
entwickeln. Dieser wird voraussichtlich Mitte 2024 ver6ffentlicht und ab 2025 verpflich-
tend.

Der Gebauderessourcenpass dient als Dokumentation aller verbauten Materialien in
einem Gebdude und gibt Auskuntft tiber die Herkunft, Zusammensetzung, Fligung aber
auch das Potenzial der Weiternutzung. Weitere Faktoren wie etwa die Zirkularitat oder
auch der Materialrestwert konnen hier angegeben werden. Dabei ist nicht nur der
Gebduderessourcenpass wichtig, sondern vor allem der Prozess um einen solchen zu
generieren. Die Planenden sind angewiesen, die BIM-Modelle entsprechend aufzuberei-
ten, sodass alle verbauten Materialien dokumentiert sind. Diese Dokumentation ist vor
allem bei Um- und Riickbauarbeiten wichtig, da dadurch keine weitere Aufnahme vor
den Riickbauarbeiten durchgefiinrt werden muss.



Concular war das erste Unternehmen, das den Gebéduderessourcenpass automatisch
generiert hat. So ist es mit dem Upload eines BIM-Modells in nur wenigen Minuten
mdglich, den Geb&uderessourcenpass zu erstellen. Dabei werden die Informationen
gespeichert und stehen noch Jahre spéter zur Verfligung, um diese bei Um- und Riick-
bauarbeiten zu nutzen. Durch die groBe Erfahrung aus dem Riickbau werden die Daten
bereits so aufgenommen, dass ein moglichst groBer Anteil der Materialien wieder in den
Kreislauf eingebracht werden kann.

Die Grundlage zur Bewertung der Kreislauffahigkeit von Baustoffen im Bestandsbau

ist eine umfassende Datenerfassung vor Ort. Nach einer Ersteinschétzung iber das
Wiederverwendungspotenzial der Baumaterialien werden die Bauteile und Baumateria-
lien im Rahmen eines »Circularity Assessments« aufgenommen und digital inventarisiert.
Dies geschieht systematisch mittels 3-D-Scans sowie Computer-Vision-Algorithmen.
Alle Materialien werden so vor Ort prézise vermessen, gezahlt, nach allen augenschein-
lichen Eigenschaften beschrieben sowie fotografiert und mit Produkt- und Hersteller-
angaben erganzt. Um diese Aufgabe zur vereinfachen, wurde eine Softwareldsung ent-
wickelt, die die Aufnahme vor Ort stark vereinfacht. So kdnnen innerhalb eines Tages
ca. 10.000 Quadratmeter Gebdudeflache digitalisiert werden. Mithilfe der Software
wurden bereits rund 5 Millionen Quadratmeter aufgenommen, dies entspricht unge-
fahr 25 Prozent der Flache von New York. Die dabei entstandenen Erfahrungen haben
zur Optimierung der Software, aber auch zur Schaffung eines eigenen Standards, der
DIN SPEC 91484, gefilhrt.

DIN SPEC 91484: der erste Industriestandard fiir zirkuldres Bauen

In Konsequenz des Status quo miissen die Rahmenbedingungen — insbesondere Nor-
mierungen — aktualisiert und neu angelegt werden. Deshalb hat sich Concular mit
verschiedenen Akteuren der Baubranche zusammengetan und eine DIN SPEC ent-
wickelt, die die Circular Economy im Bausektor maBgeblich vorantreiben wird. Die

DIN SPEC 91484 legt ein Verfahren zur Erfassung von Bauprodukten als Grundlage flir
Bewertungen des Anschlussnutzungspotenzials vor Abbruch- und Renovierungsarbeiten
fest, sodass alle Marktteilnehmer (iber eine ausreichende und einheitliche Datentiefe an
allen Stellen der Wertschdpfungskette verfiigen. Der Anwendungsbereich bezieht sich
dabei auf bauliche Anlagen gemaB §2 MBO Abs. 1. Es werden Anforderungen fiir die
Informationsaufnahme, das Zieldokument, den Prozess, die beteiligten Akteure sowie
Tools definiert. Diese ausgearbeiteten Informationen werden als Leitfaden zur Erstellung
von »Pre-Demolition-Audits« (PDA) zur Verfligung gestellt. Hinsichtlich des Datenaus-
tauschs der Ergebnisse wird ein einheitliches Datenformat angestrebt und so die Kom-
patibilitdt mit anderen Formaten gewahrleistet. Die Entwicklung wurde im Oktober 2022
gestartet, im September 2023 wurde die DIN SPEC 91484 vertffentlicht. Sie wird von
zahlreichen namhaften Akteuren aus der Baubranche getragen und ist (iber die zentrale



Publikationsplattform des Beuth Verlags' abrufbar. Die Norm wurde sowohl auf Deutsch
als auch auf Englisch verdffentlicht und das Ziel ist, diese verpflichtend vor Riickbau-
vorarbeiten einzufihren. Daflir miissen die Bundeslander dies in die Gesetzgebung ein-
bringen. Erste Initiativen existieren bereits in Berlin, Hamburg, Baden-W(rttemberg und
Bayern. Aber auch ber Deutschland hinaus hat die DIN SPEC 91484 Aufmerksam-
keit erregt: So ist sie in den Schweizer Standard SIA 430 eingeflossen und wird auch

in Danemark, Norwegen und Frankreich eingeflinrt. Dariiber hinaus ist geplant, die

DIN SPEC in eine européische Norm zu Ubertragen.

Gebauderessourcenpass: Disziplinaufgabe zur Schaffung einer Datengrundlage
Obwohl der Gebauderessourcenpass sowohl fiir den Neubau als auch fiir den Bestand
entwickelt wird, fokussiert sich die Einflihrung nur auf den Neubau. Es gibt derzeit keine
offentlichen Bestrebungen, auch den Bestand systematisch zu erfassen, obwohl die-
ser den groBten Teil ausmacht. Dies liegt unter anderem daran, dass der Aufwand hoher
ist, da beim Bestand meistens kein BIM-Modell vorliegt und somit eine manuelle Auf-
nahme notwendig ist. Hier kann jedoch die DIN SPEC 91484 genutzt werden, die die
Datengrundlage schafft, um eine Bestandsdokumentation durchzufiihren. Eine Verkniip-
fung der DIN SPEC 91484 mit dem Gebauderessourcenpass ist demnach sinnvoll. Das
Ergebnis der Durchfiinrung der DIN SPEC 91484 kann ein Gebauderessourcenpass flir
den Bestand sein, der bei Um- und Riickbauarbeiten sehr nitzlich sein kann.

Zirkulire Okobilanzierung: Zirkularitit messbar machen

Nachdem die Daten (iber die verbauten Materialien von Neu- und Bestandsgebéuden
aufgenommen wurden, kénnen diese systematisch ausgewertet werden. Ein zentrales
Instrument dafiir ist die Okobilanzierung. In der Vergangenheit wurde eine Okobilanzie-
rung vor allem fir die Betriebsphase eines Gebaudes angefertigt. Da jedoch (iber die
Hélfte der CO,-Emissionen in der Herstellungsphase entsteht, wird damit ein groBer Teil
der Emissionen nicht beachtet. Dies hat sich in den letzten Jahren veréndert, sodass
sich eine Gesamt8kobilanzierung immer mehr etabliert. So wird die Okobilanz fiir den
gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes berechnet — also fiir die Bau- und Betriebs-
phase.

Die Aspekte der Zirkularitdt werden jedoch bei einer Okobilanz nicht ausreichend abge-
deckt. So fokussiert sich die Okobilanz auf die reine CO,-Berechnung. Die Zirkularitét
beinhaltet jedoch mehr wie etwa den Ressourcenverbrauch, aber auch wie Materialien
verbaut sind und ob diese bereits aus nachwachsenden oder wiedergewonnen Quellen
stammen. Damit die Zirkularitat beachtet wird, muss die Okobilanz erweitert werden.

1 Vgl. https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-91484/371235753 [abgerufen am: 12.03.2024]


https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-91484/371235753

Das Konzept nennt sich »zirkuldre Okobilanz«, die Zirkularitatskennwerte zu der eigentli-
chen Gesamtokobilanzierung hinzufiigt. Um die Zirkularitdt zu messen, hat Concular den
Circularity Performance Index (CPX) entwickelt. Der CPX bewertet Bauteile und Gebéude
quantitativ in Bezug auf Zirkularitdt und Nachhaltigkeit. Pre-Use- und Post-Use-Faktoren
werden beriicksichtigt, zum Beispiel die Wiederverwendung von Materialien. Der CPX
ist fiir Bestandsgebaude und Neubauprojekte anwendbar und setzt sich zusammen aus
Informationen zur Herkunft bzw. vorherigen Nutzung, der Trenn- und Demontagefahig-
keit sowie Recycling- und Wiederverwendungspotenzial.

Ein weiterer Zirkularitatskennwert ist der Material Residual Value (MRV) bzw. Material-
restwert. Die grundsatzliche Idee besteht darin, jenen Umsatz zu ermitteln, der durch die
hochwertige Weiterverwendung eines Materials erzielt werden kann abzliglich der Kos-
ten, die die selektive Behandlung erzeugt. Davor wurden diese Materialien kostenpflich-
tig entsorgt, nun kénnen diese verkauft und dadurch ein Umsatz erzielt werden. Concu-
lar hat daf(ir eine groBe Datenbank gebaut, in der alle Transaktionsdaten von verkauften
Materialien der letzten 14 Jahre, sowie Rickbaukosten und Borsendaten enthalten sind.
Die Idee, den Bauherren eine Motivation zu geben, dass damit das zirkuldre Bauen nicht
nur 6kologisch sinnvoll ist, sondern auch 6konomisch. So kénnen diese Restwerte in die
Bilanz eines Gebaudes aufgenommen und damit wertvoller gemacht werden. Diese Zir-
kularitdtskennwerte kénnen die Planung von Geb&duden in allen Phasen unterstiitzen. So
sind zum Beispiel Variantenvergleiche oder eine gezielte Optimierung der Werte mdglich.
Um eine bestmdgliche Verbreitung zu erhalten, miissen diese in das normale Werkzeug-
set von Planenden integriert werden.

Integration in géngige Planungssoftware

Um die Zirkularitat zum Standard zu machen, ist es notwendig, diese in den bestehen-
den Prozess von Planern und Beratungsunternehmen zu integrieren. Dafir ist eine
Integration in die Planungssoftware von géngigen Softwareanbietern notwendig. Die
Integration erméglicht, dass den Softwarenutzern eine Okobilanzierung und die Zirku-
laritatskennwerte angezeigt werden. Diese »Live-Okobilanzierung« erméglicht es, bei
jeder Veranderung die Auswirkung auf die graue Energie und die Zirkularitat zu beur-
teilen. Dadurch ist der erste und zweite Schritt (Digitalisierung und Bilanzierung) des
Schaubilds am Anfang dieses Buchkapitels abgedeckt. Dartiber hinaus ermdglicht eine
Integration, dass der Entwurf gezielt optimiert werden kann. So kénnen etwa Optimie-
rungsvorschlage fir Fligungen, Aufbauten oder alternative Materialien zur Verfligung
gestellt werden, um einen bestimmten CPX oder CO,-Grenzwert pro Quadratmeter zu
erreichen. Seit August 2023 steht eine Integration der Concular-Software inklusive Plug-
in fir die Architektursoftware Revit zur Verfligung, sodass eine zirkuldre Planung in allen
Leistungsphasen durchgefiihrt werden kann. Diese wird bereits von filhrenden Biiros
genutzt, um entsprechende CO,-Limits und Regulatorik zu erfllen.



Urban Mining Hubs: Wiederverwendung flichenweit und zeitunabhéngig
ermoglichen

Um Urban Mining, also die Gewinnung und erneute Nutzung vorhandener verbauter Res-
sourcen, effektiv umsetzen zu kdnnen, werden lokale Lagermdglichkeiten fiir wiederge-
wonnenes Material in Stadten und Gemeinden ben6tigt. Concular zielt auf eine direkte
Vermittlung von der Riickbau- zur Umbau- bzw. Neubaustelle ab. Oft ist dies jedoch
durch zeitliche oder értliche Gegebenheiten schwer umzusetzen, weshalb Lagerungs-
moglichkeiten geschaffen werden missen.

Im Juli 2023 wurde in Berlin der erste Urban Mining Hub mit Unterstiitzung der Berliner
Senatsverwaltung flir Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, der Firma ALBA und
Concular erdffnet. Er soll eine Blaupause flir weitere Urban Mining Hubs werden und ist
ein Baustein in der Wertschopfungskette flir eine professionelle Wiederverwendung. Denn
S0 konnen Zeitrdume dberbrickt werden, die nach einem Riickbau und vor einer Nach-
nutzung entstehen und es wird verhindert, dass Bauteile vorzeitig ungenutzt zu Abfall
werden. Der »Urban Mining Hub« ist eine 1.000 Quadratmeter groBe Lagerhalle, in der
Material, das nicht direkt in ein neues Projekt Uberfiihrt werden kann, digital erfasst, kata-
logisiert und bis zum neuen Einbau gelagert wird. Die Wahrscheinlichkeit fiir eine Weiter-
vermittlung der Bauteile wird durch die gewonnene zeitliche Flexibilitat deutlich erhoht. In
den ersten sechs Monaten seit Erdffnung konnten so Zehntausende Tonnen Materialien
zusétzlich eingebracht werden, weil keine Just-in-time-Vermittlung mehr notwendig ist.
Stadte und Gemeinden mussen die Voraussetzungen fiir die Kreislaufwirtschaft und damit
den Umgang mit den gewaltigen Stoffstromen aus dem Bauwesen schaffen. Flachen flr
Urban Mining Hubs missen mit Blick auf den Trend sowie die Notwendigkeit von Urban
Mining in der Stadtplanung mitgedacht werden. Dazu miissen gesamtstédtische zirkulare
Strategien entwickelt und ortsnahe Flachen verflighar gemacht werden. Dieses Konzept
soll auf jede groBere Stadt in Deutschland skaliert werden — so sind im Jahr 2024 wei-
tere Urban Mining Hubs an vier weiteren Standorten geplant.

Versicherung fiir wiedergewonnene Bauprodukte: mehr Sicherheit bei der
Wiederverwendung

Die Gewdhrleistung von Bauprodukten ist bisher eine groBe Herausforderung. Um Bau-
teile effektiv wiederverwenden zu kdnnen, miissen sie zerstorungsfrei ausbaubar sowie
schadstofffrei sein. Die damit entstehende Marktgangigkeit erhdht zudem die Vermitt-
lungswahrscheinlichkeit. Besonders gut lassen sich Bauprodukte aus dem Innenausbau
wie Tlren, Systemtrennwéande und Doppelbdden wiederverwenden, denn sie bendtigen
keine statischen oder bauphysikalischen Nachweise. Bei Teilen der Geb&udehdille, wie
etwa Fenstern, oder bei tragenden Bauteilen ist die Wiederverwendung auf Grund von
Normen und Regularien bisher nur erschwert umsetzbar, da meistens eine Zulassung im
Einzelfall notig ist.



Daflir entwickelt Concular in Zusammenarbeit mit der VHV Versicherung und MOCEDI
eine Versicherung fir wiedergewonnene Bauteile. Diese Versicherung soll eine Gebdu-
deversicherung ergénzen und verschiedene Abstufungen haben.

Abb. 02: Darstellung der Erganzung einer Gebaudeversicherung um die RCMI
[Grafik: Concular GmbH]

In der ersten Abstufung sollen Materialien versichert werden, die ein geringes Risiko
und wenig Testaufwand mit sich bringen. Das wéren zum Beispiel viele Materialien aus
dem Innenausbau, wie Mdbel oder Doppelbodenplatten. Im zweiten Level sind Mate-
rialien enthalten, die ein mittleres Risiko aufweisen, wie beispielsweise Leuchten oder
Ziegel. Das dritte Level fokussiert sich auf Bauprodukte mit einem héheren Risiko, das
heiBt statisch und brandschutzrelevante Materialien, wie etwa Brandschutztiiren. Fiir
jede dieser Abstufungen werden Kriterien erarbeitet, um diese zu versichern. Die ersten
Projekte sollen im Laufe des Jahres 2024 versichert werden.

Beschaffung von zirkuldren Materialien: Form folgt Verfiigbarkeit

Bei der Planung von Um- und Neubauten muss der Lebenszyklus der Gebdude holistisch
betrachtet werden. Mit einer Gesamtldsung fiir zirkulares Bauen werden schon in friihen
Planungsphasen graue Energien zur Einhaltung von Regularien digital und automati-
siert bilanziert und aktiv bei der Nutzung wiederverwendeter Materialien unterstitzt. Bei
der Okobilanzierung entfallen die Emissionen aus Ressourcenabbau und Herstellung der
Bauteile. Der Einsatz hat also groBes Potenzial, den CO,-Impact von Projekten deutlich
zu reduzieren. Fiir das Einbinden von hochwertigen wiederverwendbaren Materialien in
Neu- und Umbauprojekte miissen Planer ihre Art zu planen ein Stlick weit »verlernenx,
um die Form — also das Design — der Verfiigbarkeit von Materialien folgen zu lassen und
nicht, wie bisher, umgekehrt. Zusétzlich ist das Konzept »Design for Deconstruction« flir
zirkuldres Bauen unumganglich und muss bei der Planung mitgedacht werden. Concular
steht Planern deshalb auch wahrend der Planungsprozesse beratend zur Seite.



Grundsatzlich braucht es planerisch und architektonisch dringend neue Narrative, denn
wiederverwendete Bauteile kénnen nicht nur eine ganz besondere Asthetik mitbringen,
sondern auch eigene Geschichten erzéhlen. Dabei ist nicht die Wiederverwendung von
Bauteilen, sondern die Wegwerfmentalitat etwas Neues. Vor nur hundert Jahren wére es
kaum denkbar gewesen, wertvolle Materialien zu entsorgen und Ressourcen, die endlich
sind zu verschwenden. Vorurteile gegeniiber dem Einsatz von wiedergewonnen Mate-
rialen beruhen zumeist auf Skepsis oder Unwissenheit. Die Bauwende wird jedoch nur
gelingen, wenn auch die politischen, regulatorischen und haftungsbezogenen Weichen
richtig gestellt werden.

Case Study 1: Behrens-/Vathbau in Diisseldorf

Projektbeschreibung

Der 18.000 Quadratmeter Brutto-Grundflache (BGF) umfassende Verwaltungsbau in
Disseldorf wurde zu Beginn des 20. Jahrhunderts errichtet und steht seit 1982 unter
Denkmalschutz. Nach diversen Nutzungen, Um- und Einbauten steht das Ensemble seit
2017 leer und soll nun flr seine zukiinftige Nutzung — als Haus der Geschichte Nord-
rhein-Westfalens — saniert und revitalisiert werden. Dazu gehdren neben der vollstdn-
digen Erneuerung der Haustechnik eine Schadstoffbereinigung und der Riickbau des
Innenausbaus. Concular wurde mit einem Circularity Assessment und der Vermittlung
der Bauelemente beauftragt. Die gesamte Flache wurde innerhalb weniger Tage digita-
lisiert und in die Concular-Software (bertragen. Nach Sichtung aller Unterlagen sowie
des Schadstoffgutachtens hat Concular ein Circularity Assessment durchgefiihrt und ein
digitales Inventar erstellt. Dabei wurden unter anderem eine groBe Zahl an hochwer-
tigen Systemtrennwénden der Firma Lindner sowie mehr als 800 Leuchten der Firma
Zumtobel inventarisiert und mit beiden Firmen eine Zusammenarbeit sowie eine Rezerti-
fizierung (Herstellergarantie) der Produkte realisiert. Auch viele weitere Materialien wur-
den wieder eingebracht, sodass tiber 70 Prozent der CO,-Emissionen im Vergleich zum
konventionellen Riickbau eingespart wurden.
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Abb. 03: Ablauf eines Circular Assessments [Grafik: Concular GmbH]

Abb. 04: Fir den nahtlosen Aus- und Wiedereinbau sind Glastrennwénde besonders geeignet.
[Foto: Urselmann Interior, Diisseldorf]

Case Study 2: Urban-Mining-Strategie der Deutschen Bahn: Kreislaufwirtschaft
auf der Schiene

Die Deutsche Bahn ist einer der groBten Immobilienbesitzer Deutschlands. Ziel des
Unternehmens ist, bis 2040 klimaneutral zu sein. Der Geb&udebestand spielt fiir das
Erreichen dieses Ziels eine zentrale Rolle. Concular hat mit der Deutschen Bahn deren
Urban-Mining-Strategie entwickelt. Diese kombiniert Vor-Ort-Besuche, digitale Datener-
fassung und préazise Match-ldentifikation, um das Potenzial fiir Urban Mining in Bahnho-
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fen zu maximieren. Beim Besuch von ausgewahlten Bahnhofen vor Ort sammeln Exper-
ten relevante Daten und Informationen (iber die vorhandenen Materialien und deren
Zustand, um den Urban-Mining-Ansatz zu optimieren. Mithilfe digitaler Tools werden die
erfassten Materialien in den Bahnhdfen detailliert dokumentiert. Die Circular-Assess-
ment-App erfasst Materialien, wie beispielsweise Metalle, Beton, Glas und Kunststoffe,
und integriert diese in digitale Datenbanken. Das Team nutzt fortschrittliche Algorithmen
und Analysen, um potenzielle Ubereinstimmungen zwischen den erfassten Materialien
und geplanten Projektanforderungen zu identifizieren. Diese Match-Identifikation ermdg-
licht es, gezielt die besten Optionen flir das Urban Mining und die Materialwiederver-
wendung zu ermitteln.

Dominik Campanella ist Mitgriinder von restado und Concular. Das Unternehmen
restado bietet den gréBten Marktplatz fiir wiedergewonnene Baustoffe in Europa.
Concular baut darauf auf und ist das filhrende System fiir zirkuldres Bauen, das
sich an professionelle Akteure der Baubranche richtet. In Deutschland, Osterreich
und der Schweiz wurden bereits mehr als 350 Projekte realisiert — zum Beispiel
das Karstadt-Kaufhaus am Hermannplatz in Berlin oder der Hauptsitz der Frank-
furter Allgemeine Zeitung (FAZ) in Frankfurt. Campanella ist unter anderem Mit-
glied im Fachbeirat fir Zirkuldres Bauen des DGNB und BREEAM, der Leadership
Group for Circular Construction der EU-Kommission und Mitinitiator des ZGNB-
Gebduderessourcenpasses sowie der DIN SPEC 91484 — der ersten Norm, die die
digitale Dokumentation von Materialien in Gebauden vor Riick- oder UmbaumaB-
nahmen standardisiert. Daneben engagiert er sich politisch in der Mitgestaltung
der regulatorischen Wende fiir den Wiedereinsatz von Baustoffen.



FOTO: © CITYFORSTER

6.1.3 Ein experimentelles Wohnhaus in Recyclingbauweise

Das Recyclinghaus am Kronsberg in Hannover

An der Endlichkeit der Ressourcen gibt es seit mehr

als drei Jahrzehnten keinen Zweifel. Ebenso lange wer-
den Lésungsvorschlége flr die Probleme des Klimawan-
dels auf nachfolgende Generationen verschoben. Auf das
Konto des Gebdudesektors gehen EU-weit rund 50 Pro-
zent des Ressourcenverbrauchs, 33 Prozent des Miill-
aufkommens, 50 Prozent des Energieverbrauchs und

33 Prozent des Wasserverbrauchs." 2 Bestrebungen, die
negativen Umweltauswirkungen des Bauens zu verrin-
gern, beschrankten sich in der jingeren Vergangenheit
vor allem auf die Reduzierung der Verbrauchsenergie von Gebauden in deren Betrieb
durch verschiedene Strategien der Effizienzsteigerungen bei Gebaudehille und Haus-
technik. Zugleich gehen diese zumeist mit Reboundeffekten? einher, die die Erfolge der
Effizienzsteigerungen egalisieren, beispielsweise durch héhere Komfortanspriiche und
eine Steigerung des Fl&chenbedarfs pro Kopf.

Dipl.-Ing. Nils Nolting

Die Energie- und Ressourcenaufwendungen fiir die Gebdudeherstellung stehen hin-
gegen noch selten im Fokus, obwohl der Anteil der »grauen Energie« bei Neubauten in
Bezug auf den Gesamtenergiebedarf mit ca. 40 bis 60 Prozent erheblich ist.* Neben
einer generellen Reduktion von Bautatigkeit und Fl&chenversiegelung ist eine Stra-
tegie zur Verringerung des Ressourcen- und Energieverbrauchs das Herstellen von
geschlossenen Stoffkreislaufen bei der Gebaudeproduktion. Hierzu zahlt sowohl das
Wiederverwenden und Recyceln von Bauteilen und Baustoffen als auch der Einsatz von
recyclingfahigen Produkten und eine recyclinggerechte Bauweise. Die Mdglichkeiten
und Grenzen wurden im Pilotprojekt Recyclinghaus umfassend praktisch erprobt und
dokumentiert.

1 Europdische Kommission: Mitteilung der Kommission an das Europdische Parlament, den Rat, den Européischen Wirt-
schafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen zum effizienten Ressourceneinsatz im Geb&udesektor.
https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2014/DE/1-2014-445-DE-F1-1.pdf [abgerufen am: 13.10.2020]

2 Hillebrandt, A.; Riegler-Floors, P.; Rosen, A.; Seggewies, J.-K.: Recycling Atlas. Miinchen: Detail, 2018

3 Umweltbundesamt: Rebound-Effekte. https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/oekonomische-
rechtliche-aspekte-der/rebound-effekte [abgerufen am: 20.08.2024]

4 Mahler, B.; Idler, S.; Gantner, J.: Graue Energie im Ordnungsrecht. Abschlusshericht Forschungsprogramm Zukunft Bau.
https://egs-plan.de/web/images/magazin/PDF-Dateien/190206-Endbericht-Graue-Energie-im-Ordnungsrecht_Final.pdf
[abgerufen am: 13.08.2024]
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Projektziel: Wie viel Recycling ist mdglich?

Zielvorgabe des 2015 vom hannoverschen Bau- und Wohnungsunternehmen Gundlach
ausgelobten Wettbewerbs war der Bau eines Hauses unter hundertprozentigem Einsatz
von Recyclingbaustoffen. Als Ergebnis sollte nicht ein temporéres Geb&ude entstehen,
sondern ein dauerhaftes Wohnhaus, auch effizient in Bezug auf die Verbrauchsenergie.

Abb. 01: Grundrisse EG und 1. OG [Grafik: © Cityforster]

Das Bliro Cityférster konnte den Wettbewerb fiir sich entscheiden. Mit der Durcharbei-
tung des Konzepts wurden die anzuwendenden Recyclingstrategien genauer definiert
und vertiefend als Projektziele vereinbart:

Mit hochster Prioritat sollten gebrauchte Bauteile wiederverwendet werden. Diese soll-
ten moglichst aus den eigenen Gebaudebestanden der Bauherrin stammen, auch mit
der Uberlegung firmeneigene Stoffstrome zukiinftig kreislaufgerechter zu organisie-

ren. In gestaffelter Prioritdtenabfolge sollten weitere Gebrauchtmaterialien aus lokalen,
regionalen oder nationalen Materialquellen bezogen werden, um den Transportaufwand
gering zu halten. Dartiber hinaus sollten Materialien und Produkte zum Einsatz kommen,
die recycelt sind, also bereits weiterverarbeitete, auf dem Baustoffmarkt verflighare
Recyclingprodukte.

Die eingesetzten Bauteile, Materialien und Produkte sollten recyclingféhig sein und recy-
clinggerecht verbaut werden. Das heiBt, Materialien sollten einstofflich verwendet, auf
Verbundwerkstoffe sollte verzichtet und die Bauteile sollten dekomponierbar, also mdg-
lichst schadenfrei losbar gefiigt werden. Schlussendlich sollte auch wahrend des Bau-
prozesses im Sinne einer »Zero-Waste-Baustelle« im Hinblick auf Bauabfalle und Zwi-
schenprodukte in Materialkreislaufen gedacht und gehandelt werden.
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Entwurf

Das Recyclinghaus wurde auf dem letzten freien Restgrundstiick der EXPO-Siedlung am
Kronsberg in Hannover errichtet. Die unter dkologischen Gesichtspunkten gebaute Sied-
lung entstand Ende der 1990er-Jahre im Zusammenhang mit der EXPO 2000. Damals
wurde erstmals in Deutschland eine Wohnsiedlung mit tiber 70 Hektar GréBe flachen-
deckend in Niedrigenergiehaus-Bauweise errichtet. Insofern steht das Haus mit seinem
Innovationscharakter in der 6kologischen Tradition des Standorts.

Das Wohnkonzept des Hauses sieht die Nutzung durch eine Familie oder Wohnge-
meinschaft vor. Das Gebdude verfligt (iber eine Wohnflache von 156 Quadratmetern
zuzilglich eines Carports mit einer Nutzflache von 20 Quadratmetern. Das Gebaude
umfasst bei einer BGF (R) von 275 Quadratmetern zwei Vollgeschosse und ein Staffel-
geschoss mit groBer Dachterrasse. Das Grundrisskonzept sieht fiinf kleine Individual-
raume zugunsten groBerer gemeinschaftlich nutzbarer Fléchen vor. Alle Turen und Fens-
ter wurden ohne Stiirze ausgebildet, sodass der Raum ununterbrochen zwischen innen
und auBen sowie zwischen den einzelnen Raumen »flieBt«. So entsteht trotz kompakter
Grundrissorganisation ein groBzligiges Raumgefiinl.

Das Recyclinghaus wurde als leimfreier Massivholzrohbau auf einer Griindung aus
Recyclingbeton ausgefiihrt. Das Dach wurde als Warmdach ausgebildet. Die Fassaden
wurden als vorgehéngte, hinterliftete Fassaden mit verschiedenen Bekleidungen aus
Gebrauchtmaterialien erstellt. Im Innenausbau und im Freiraum kamen ebenfalls fast
ausschlieBlich gebrauchte Bauteile und Recyclingbaustoffe zum Einsatz.

Das Haus erreicht den lokal geforderten Klimaschutzstandard »Kronsberg-Standard«, der
neben dem Ausschluss umweltschédlicher Baumaterialien einen energetischen Standard
von mindestens dem des KfW-Effizienzhauses 55 bedeutet. Haustechnisch wurde dies
durch eine Beheizung mit einer Luft-Wasser-Wérmepumpe mit solarthermischer Unter-
stiitzung (Warmwasser) sowie einer kontrollierten Wohnungsliiftungsanlage mit War-
merlickgewinnung (WRG 96 Prozent) umgesetzt. Baulich wurde eine durchgehend gut
geddmmte thermische Hillle ausgebildet (U-Werte opake Bauteile 0,11-0,17 W/(m?K),
transparente Bauteile U, = 0,94-1,01 W/(m?2K)), deren Fiigung mithilfe von detaillierten
Warmebriickenberechnungen dberprift und optimiert wurden. Die gute Luftdichtheit des
Gebdudes dokumentiert das Blower-Door-Messergebnis von n., = 1,37 1/h. Besonders
hervorzuheben ist, dass der Energiestandard trotz der umfassenden Verwendung von
gebrauchten Bauteilen und Recyclingmaterialien erreicht werden konnte.

SPIELARTEN VON RECYCLING

Im Bauvorhaben Recyclinghaus wurde entsprechend der vereinbarten Projekiziele eine
Vielzahl verschiedener Spielarten von Recycling erprobt. Hierbei kamen sowohl auf dem
Markt verfiighare industrielle Recyclingbaustoffe als auch individuell fiir das Bauvorha-
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ben recycelte und beschaffte Materialien und gebrauchte Bauteile zum Einsatz. Zudem
wurde auf recyclingfahige Bauprodukte und eine recyclinggerechte Bauweise geachtet
und wahrend des Planungs- und Bauprozesses wurde in Materialkreisldufen gedacht.

Bauteilernte, Bauteilrecycling und Bauteiltransformationen

Gebrauchte Bauteile wurden im Ganzen aus verschiedenen Abbruch- oder Umbauvor-
haben »geerntets, iberarbeitet und im Recyclinghaus verbaut. Die Bauteile stammen
weitgehend aus dem Stadtgebiet Hannover und zu einem groBen Teil sogar aus dem
firmeninternen Materialkreislauf der Bauherrin; also von eigenen Umbau- und Abbruch-
vorhaben.

Abb. 02: Fassade aus gebrauchten Bauteilen [Foto: © Olaf Mahlstedt]

So wurden 90 Prozent der Fassadenbekleidungen und alle Fensterelemente aus
gebrauchten Bauteilen hergestellt. Die als Bekleidung fiir die hinterliftete Fassade ver-
bauten Profilbauglaser stammen von einer Abbruchbaustelle in Hannover-Dohren.
Faserzementplatten und Wellbleche wurden aus dem ehemaligen Haus der Jugend in
Hannover-Linden ausgebaut: Das Gebédude hatte die Bauherrin erworben, um es zu
einem gemeinniitzigen Wohnprojekt umzubauen. Durch die Nutzungsénderung und Ver-
anderung der ErschlieBungssituation mit Laubengéngen wurde die erst 2007 errichtete
Fassade obsolet und fiir das Bauvorhaben verflighar. Auch sdmtliche Aluminium-Fens-
terelemente des Recyclinghauses stammen aus dieser Materialquelle. Allerdings konn-
ten diese trotz des jungen Baujahrs die U-Wert-Anforderungen nicht erfullen, weshalb
die Rahmen mit Isolatoren energetisch ertlichtigt und die Scheiben durch neue Drei-
Scheiben-Isolierverglasung ersetzt werden mussten.
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Im Bereich des Eingangs wurde als Fassadenbekleidung und Deckenabhdngung eine
Liickenschalung aus Holzleisten verbaut, die von ehemaligen Saunabénken aus einem
im Bestand der Bauherrin befindlichen, in die Jahre gekommenen Fitnesscenter stam-
men. Insgesamt wurden unter Riickgriff von relativ wenigen, lokal verorteten Material-
quellen rund 250 Quadratmeter Fassade mit gebrauchten Bauteilen bekleidet.

Auch im Innenausbau wurde weitgehend auf gebrauchte Bauteile zurlickgegriffen. Auf-
grund der rdumlichen Nahe des Baugrundstiicks zum Messegeldnde war der Einsatz
von gebrauchten Messebaumaterialien naheliegend — zumal diese trotz guter Mate-
rialqualitdten oftmals nur einen sehr kurzen priméren Einsatzzeitraum von der Dauer
einer ein- bis zweiwochigen Messe haben. Beglinstigend kam hinzu, dass ein von uns
im Zuge der Recherchen kontaktierter Messebauer piinktlich zu Beginn der Ausbau-
arbeiten sein Lager verkleinern wollte, sodass in groBem MaBstab verschiedene Plat-
tenwerkstoffe zur Verfiigung standen. Obsolet gewordene Wandplatten, Rahmenwéande,
Verlegespanplatten, Acrylglasplatten, groBformatige Spiegelplatten sowie diverse Voll-
holzbauteile wurden im Innenausbau fir die Erstellung von FuBbodenaufbauten, Wan-
den, Bekleidungen, Laibungen, Einbaumdbeln und Innentiliren eingesetzt. Insgesamt
wurden rund 12 Kubikmeter gebrauchte Plattenwerkstoffe aus dem Messebau im Recy-
clinghaus verbaut. Im Erdgeschoss wurde zudem eine Gipskarton-Brettstapelwand aus
rund 80 Quadratmetern gebrochenen Gipskarton-Plattenresten — Verschnittreste einer
anderen Baustelle — erstellt.

Abb. 03: Innenausbau mit gebrauchten Messebaumaterialien [Foto: © Olaf Mahlstedt]
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Beim Innenausbau wurde auch historisches Bauteilrecycling betrieben: Bei einem
Abbruchvorhaben der Bauherrin wurden historische Ziegelsteine von einer Scheune
geborgen, sortiert und gereinigt. Die Steine wurden als nichttragende Sichtmauerwerks-
wande und Schachtverkleidungen im Erdgeschoss des Recyclinghauses eingebaut. In
die Sichtmauerwerkswénde wurden zwei raumhohe Tiiren integriert, die ihren urspriing-
lichen Einsatzzweck als doppelfliigelige Eingangstiir des Bauernhauses derselben
Materialquelle hatten.

Im Treppenauge wurde eine 8,60 m hohe Brettstapelwand aus jahrhundertealten, his-
torischen Eichenholzbalken errichtet. Als Materialquelle wurde hier auf einen Baustoff-
handler aus dem Umland zuriickgegriffen, der auf den Vertrieb von historischen Bau-
stoffen spezialisiert ist. Der Handel mit historischen Baustoffen und Bauteilen kann, im
Gegensatz zum Handel mit moderneren gebrauchten Baustoffen, als bereits etabliert
und professionalisiert bezeichnet werden. Die Eichenbalken wurden nach einer Auswahl
aus vorsortierten Glteklassen vom Héndler mit einer Gattersdge mittels Sagefeinschnitt
auf MaB gebracht. Die Eichenholz-Brettstapelwand wurde daraufhin vom Zimmermann
auf seinem Werkplatz vorgefertigt und im Zuge der Errichtung des Rohbaus in einem
Stlick mit dem Kran in das Haus gehoben.

Abb. 04: Innenwande aus Abbruchziegeln Abb. 05: Wand aus historischen Eichenholzbal-
[Foto: © Olaf Mahlstedt] ken, Treppenkonstruktion aus gebrauchten
Stahlteilen [Foto: © Olaf Mahlstedt]

217



Die im Treppenhaus zwischen den Holzwénden freispannende Treppe des Recycling-
hauses wurde aus gebrauchten feuerverzinkten Rechteck-Rohrprofilen hergestellt. Diese
dienten urspriinglich als Auflagerkonsolen der im Recyclinghaus verbauten gebrauch-

ten Fensterelemente. Es kamen aber auch noch weitere, aus Abbruchvorhaben gewon-
nene gebrauchte Stahlteile zum Einsatz. Beim Abriss des Freizeitheims Hannover-Stdcken
wurden aus Gelanderkonstruktionen verschiedene Rohrprofile und U-Profile gesichert. Im
Recyclinghaus wurden daraus auf den neuen Einsatzzweck abgestimmte Podestkonst-
ruktionen, Handl&ufe und Absturzsicherungen entworfen. Selbst die Tiirzargen der beiden
raumhohen Innenttiren im Erdgeschoss wurden aus gebrauchten Stahlprofilen konstruiert.

Fir die Herstellung der FuBbodenaufbauten in den Obergeschossen wurden zuerst
gebrauchte Betongehwegplatten auf einem Hanffilz auf die Brettstapeldecken aufgelegt,
um Speichermasse in das Gebdude zu bringen und um den Schallschutz zu verbessern.
Den Abschluss des FuBbodens bilden auf einer Kreuzlattung aufgeschraubte, gebrauchte
Verlegespanplatten aus dem Messebau und ein Teppichboden aus Recyclinggarn. Sani-
tarobjekte, Tirgriffe, Leuchten und weitere Ausstattungsmaterialien wurde zum Teil aus
dem Materialfundus der in Hannover anséssigen Bauteilbdrse erworben. Auch auf den
»Erntebaustellen« konnten einige besondere Einzelstlicke gesichert werden. So wurde
beispielsweise ein Saunaaufgussbecken aus Edelstahl aus dem erwéhnten Fitnesscenter
ausgebaut und zu einem Aufsatzwaschbecken in einem der Béder umgebaut.

In den Badern wurden einige Wandbeldge mit einem Kronkorkenmosaik gestaltet, die-
ses wurde konventionell mit Fliesenkleber befestigt und verfugt. Die gebrauchten Kron-
korken wurden von einem hannoverschen Gastronomiebetrieb fiir das Recyclinghaus
gesammelt. Die haustechnischen Anlagen und Ausstattungen wurden weitgehend mit
neuwertigen Produkten ausgeftihrt. Allerdings stammen die HeizkGrper in den Ober-
geschossen von Fehlbestellungen des ausfilhrenden Sanitarunternehmers, die Schal-
terprogramme aus Restposten des Elektroinstallateurs und bei den Kiichengera-

ten handelt es sich um Ausstellungsstiicke. In der AuBenraumgestaltung kamen mit
GroBkopfpflastersteinen, Betongehwegplatten, Betonblockstufen und einem gebrauchten
Fahrradblgel ebenfalls gebrauchte Bauteile zum Einsatz, die von verschiedenen Aus-
bauorten im Stadtgebiet stammen.

Bei der Bewertung der Eignung der gebrauchten Baumaterialien wurden Fehlstellen und
Kratzer nicht als Mangel begriffen. Vielmehr konnen die ablesbaren Geschichten der
Bauteile, ihre Patina, auch als nicht reproduzierbarer Mehrwert verstanden werden. Die
Aufwendungen an natirlichen Ressourcen und an Herstellungsenergie, die fir die Pro-
duktion neuer Bauteile erforderlich waren, entfallen bei der Verwendung gebrauchter
Bauteile vollstindig. Da nahezu alle Bauteile lokal beschafft wurden, war der Einfluss
des Transports auf die Umwelt ebenfalls gering. In erster Linie besteht der Mehraufwand
beim Bauen mit gebrauchten Bauteilen in einer aufwendigeren entwerferischen, plane-
rischen und handwerklichen Realisierung.
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Baustoff- und Materialrecycling

Neben gebrauchten Bauteilen wurden industriell recycelte Materialien eingesetzt. Diese
stammen beispielsweise aus Abbriichen oder sind Nebenprodukte aus der Baustoffher-
stellung. Die Grundstoffe werden zumeist gewerblich durch Abbruchunternehmer gewon-
nen, verarbeitet und wieder zu neuen Baustoffen zusammengesetzt. Es kdnnen aber auch
Recyclingmaterialien aus baufremden Industrien zu Bauprodukten rezykliert werden.

Abb. 06: Kronkorkenmosaik und gebrauchte Badobjekte [Foto: © Olaf Mahlstedt]

Die Fundamente und Bodenplatte des Recyclinghauses wurden aus Recyclingbeton
(RC-Beton) hergestellt. Hierflir wurde durch das Betonwerk explizit fir das Bauvorhaben
eine dauerhafte bauaufsichtliche Zulassung erwirkt, sodass die allgemeine Verfligbar-
keit von RC-Beton in Niedersachsen verbessert werden konnte. Bei RC-Beton wird der
sonst in der Regel aus Flusskies bestehende Zuschlag des Betons zu einem Anteil von
ca. 42 Prozent durch geschreddertes Recyclingmaterial ersetzt. Dies hat zwar weniger
einen Effekt auf eine Energie- und CO,-Reduktion, schont aber natirliche Ressourcen.

219



Neue und alte Qualitdten (wieder-)erkennen

Es kamen weitere, frei auf dem Baustoffmarkt verfiigbare Recyclingbaustoffe zum Ein-
satz: Die Bodenplatte wurde unterseitig mit Schaumglasschotter geddmmt, oberhalb
der Bodenplatte wurde eine mineralisch gebundene Schiittung aus Schaumglasgranu-
lat als Dammstoff eingebaut — beides Produkte aus dem Glasrecycling. Feuchtesensi-
ble Bereiche wie Dach und Sockel wurden mit Schaumglasplatten aus rezykliertem Glas
gedammt,

Im Erdgeschoss wurde nach rémischem Vorbild ein Terrazzo »Opus Signium« als Heiz-
terrazzo verbaut, dessen ziegelroter Zuschlag neben einigen Mauerwerksfragmenten
hauptséchlich aus Ziegelsplitt besteht, einem Nebenprodukt aus der Dachziegelher-
stellung. Ziegelsplitt wurde auch in der Freiraumgestaltung flir Zierflichen und den um
das Haus laufenden Spritzschutzstreifen eingesetzt. Fiir die Tragschichten im Freiraum
kamen RC-Mineralgemische zum Einsatz.

Abb. 07: Terrazzo »Opus Signium« aus Nebenprodukten der Dachziegelherstellung
[Foto: © Olaf Mahlstedt]

Die AuBenwandddmmung der Massivholzwénde erfolgte mit gefilzter Juteddmmung,

die aus alten Kakaobohnensacken hergestellt wurde und als Recyclingprodukt auf dem
Baustoffmarkt verfligbar ist. Die Ddmmung wurde als Klemmfilz zwischen einer Holz-
unterkonstruktion verbaut. Als Bodenbelag ist in den Obergeschossen ein Teppichboden
verlegt mit Garnen, die zu 100 Prozent aus Post-Consumer-Abfallen wie Fischernetzen,
Flor (Oberseite von Teppichen und Teppichbdden) und starren Geweben recycelt wurden.
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Recyclingfdhige Bauprodukte und recyclinggerechte Bauweise

Es wurden weitgehend recyclingfahige Bauprodukte eingesetzt, wobei der beschrie-
bene Einsatz von Gebrauchtbauteilen bereits deren Recyclingfahigkeit bzw. Wiederver-
wendbarkeit unter Beweis stellen konnte. Durch recyclinggerechte Fligungsmethoden,
also beispielsweise Stapeln, Schiitten und Verschrauben anstelle von Verkleben, wird die
Wiederverwendbarkeit von Bauteilen nach Ablauf ihrer Lebensdauer ohne Qualititsver-
lust ermdglicht.

Abb. 08: Detailschnitt [Grafik: © Cityforster]
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So ist beispielsweise die mit Gebrauchtbauteilen bekleidete vorgehangte, hinterliiftete
Fassade (VHF) wieder in ihre Bestandteile Unterkonstruktion, Ddmmung und Fassaden-
bekleidung trennbar. Auch bei den beschriebenen Deckenaufbauten der Obergeschosse
wurden Verbindungen ldsbar ausgebildet, da sie auf die Decken aufgestapelt und ver-
schraubt wurden. Im AuBenraum wurden die gebrauchten Bauteile ebenfalls dekompo-
nierbar gefiigt, beispielsweise wurde das Kopfsteinpflaster nebeneinander gestapelt und
die Splittflachen wurden geschiittet.

Beim Einsatz der neuen Bauprodukte wurde ebenfalls auf Kreislaufgerechtigkeit im
Sinne des technischen oder biologischen Kreislaufs geachtet. Der Rohbau wurde aus
leimfreien Massivholzelementen hergestellt. Im Gegensatz zu anderen Massivholzbau-
weisen (beispielsweise Cross-Laminated-Timber) sind die einzelnen Brettlagen der 18
his 24 Zentimeter starken Wand-, Decken- und Dachelemente nicht miteinander ver-
klebt, sondern durch Buchenholzschrauben untereinander verbunden. Hierdurch ist der
Rohbau nach Ende seiner Lebensdauer ohne Qualititsverlust rezyklierbar oder im bio-
logischen Kreislauf kompostierbar. Dariiber hinaus ist das Holz der Bauelemente als
nachwachsender Rohstoff klimaneutral: Im Massivholzrohbau sind rund 100 Tonnen CO,
gespeichert, die erst im Falle einer thermischen Verwertung oder Kompostierung nach
dem Ablauf seiner Lebensdauer wieder an die Umwelt abgegeben werden.

Materialkreisldufe im Bauprozess

Durch einen bis zur Fertigstellung des Recyclinghauses nicht endgliltig abgeschlosse-
nen Entwurfsprozess konnte der Bau im Sinne einer »Zero-Waste-Baustelle« organisiert
werden. Das bedeutet, dass nahezu sédmtliche wahrend des Bauens »ibrig gebliebenen«
Materialien aufgrund der im endgiiltigen Ergebnis offenen Gestaltung restlos verbaut
werden konnten. Der Begriff »Mull« wurde auch wéhrend der Bauphase selbst konse-
quent durch »Rohstoff« ersetzt. So konnten Abfall und Transportwege vermieden und der
Entsorgungsaufwand minimiert werden.

In den Freianlagen wurden sémtliche mineralischen Uberreste aus dem Innenaus-

bau verarbeitet. Aus den Mehrmengen der im Innenausbau verwendeten, gebrauchten
Betongehwegplatten wurden Mauer- und Spritzschutzstreifenbegrenzungen, Zufahrts-
fldchen und »Rasensteine« gebaut. Mit dem aus der Terrazzoherstellung verbliebenen
Ziegelsplitt wurden Schotterfldchen erstellt und der Spritzschutzstreifen beflillt. Mauer-
werksschutt, der von der Herstellung der Innenwande stammte, wurde zu einem Rep-
tilienbeet. Die Musterplatten fiir die Terrazzobemusterung wurden als Trittstufen im
Bereich der Eingangszuwegung verbaut.



Selbst ein im Zuge der Erd- und Griindungsarbeiten gefundenes, 2,5 Tonnen schwe-
res Altfundament aus Beton wurde nicht entsorgt, sondern zu einer Sitzbankskulptur im
Garten umfunktioniert. Aus (ibrig gebliebenen Holzresten wurde noch ein Tisch fiir das
Einweihungsfest gebaut.

Weitere Restmaterialien, von denen bereits vor Beginn der Bauphase klar war, dass sie
nicht im Recyclinghaus selbst verbaut werden konnten, wurden an andere Bauvorhaben
weitergegeben und dort verwendet. Die filr das Recyclinghaus aufgrund des geforderten
Energiestandards ungeeigneten Zwei-Scheiben-Isoliergldser aus dem Haus der Jugend
wurden nicht entsorgt, sondern an das gemeinnitzige »Platz Projekt« in Hannover-Lin-
den geliefert, wo die Scheiben in einem temporéren Veranstaltungsgebdude mit gerin-
geren thermischen Anforderungen eingebaut wurden. Von den gebrauchten Fensterele-
menten aus dem Haus der Jugend waren zudem groBere Mengen verfligbar, als fiir das
Recyclinghaus ben6tigt wurden. Einige davon wurden dem hannoverschen Skatehallen-
projekt »Gleis D« gespendet; aus ihnen wurde ein Einbau fiir den Kassen- und Wartebe-
reich der Skatehalle gebaut.

Fiir das Gelingen eines miillarmen, kreislaufgerechten Bauprozesses war der kreative
Umgang mit Mehr- und Mindermengen von Baumaterialien und die Offenheit gegentiber
dem finalen Ergebnis von groBer Bedeutung. Es galt, beim Entwerfen noch Raum zu las-
sen fir Unbekanntes; durch die Resteverwertung entstanden unerwartete gestalterische
und auch funktionale Mehrwerte.

PLANUNGS- UND BAUPROZESS
Giinstige Rahmenbedingungen: Bauherrin = Materiallieferantin

Das Projekt entstand in enger und kooperativer Zusammenarbeit mit der Bauherrin,

die als lokales Bau- und Wohnungsunternehmen zu einem groBen Teil die gebrauchten
Bauteile aus eigenen Immobilienbestinden, Abriss- oder Umbauprojekten liefern konnte.
Dass die Bauherrin gleichzeitig Materiallieferantin ist, war aus verschiedenen Griinden
glinstig. Zum einen gab es einen direkten Zugriff auf gebrauchte Baumaterialien mit
Kenntnissen zur zeitlichen und quantitativen Verfiigbarkeit. Zum anderen konnten auf-
grund der vorliegenden Dokumentationen zu den eigenen Gebaudebestinden auch die
Materialeigenschaften der gebrauchten Bauteile nachgewiesen werden. Die Datenlage
zu gebrauchten Bauteilen spielt eine wichtige Rolle. Erstens muss mit den gebrauch-
ten Bauteilen geplant werden kénnen, hierflr ist es hilfreich oder sogar notwendig, dass
Dimensionen, Konstruktionszeichnungen, U-Werte etc. bekannt oder beschaffbar sind.
Und zweitens miissen alle Bauteile zugelassen und in ihren Produkteigenschaften nach-
weishar sein, zum Beispiel durch Ubereinstimmungszeichen, Lieferscheine und Daten-
blatter.



Um zukiinftig auf breiterer Basis das Wiederverwenden von Bauteilen zu ermdglichen,
braucht es also Zugang zu Informationen ber die Eigenschaften und (rechtzeitige) Ver-
flgbarkeiten. Potenziale konnten in der zentralen Speicherung von Bauteildaten liegen,
beispielsweise Uber BIM (Building Information Modeling). Bauteilinformationen konnten
im Zuge einer Abbruchanzeige bekannt gegeben werden. So kdnnten Bauteile auch in
einem groBeren MaBstab fiir kreislaufgerechte Wiederverwendungen verfligbar werden.

Neue Leistungsbilder

Fir die Planer entstanden gerade im Umgang mit Gebrauchtbauteilen neue, zusétz-
liche Leistungsbilder, die die Grundleistungen »normaler« Objektplanung nicht abbil-
den. Hierzu zéhlen neben umfassenden Recherchen zu Materialien und Materialquellen
die Mitwirkung bei der Eignungsprifung von Materialien, Bestandsaufnahmen und ein
erhohter Aufwand in der entwerferischen und planerischen Integration von Gebraucht-
bauteilen. Auch die Leistungsheschreibungen fiir die Ausschreibungsphase mussten im
Vergleich zu konventionellen Bauvorhaben deutlich erweitert werden: Sind sonst ledig-
lich der Einbau von Materialien ihr Bestandteil, mussten die Leistungen zu Ausbau,
Lagerung, Priifung und Uberarbeitung konzipiert und beschrieben werden. Die einzel-
nen Positionen wurden recht umfassend beschrieben — auch mit mdglichen Alternativen
—, da bei einigen Bauteilen vor deren Ausbau und Prifung deren tatsachliche Eignung
noch ungewiss war. Der Umgang mit vorhandenen Mengen von Bauteilen war sowohl
flr das Entwerfen herausfordernd als auch fiir die Durcharbeitung der Planung. Die
Mengen mussten sowohl fiir den Ausbau als auch fiir den Einbau ermittelt und kalku-
liert werden. Dariiber hinaus liegt es nattirlich im Wesen eines Experiments, dass auch
ginige sich als untauglich herausstellende Ideen verworfen und Entwurfsleistungen ent-
sprechend wiederholt werden mussten. Es mussten einige Extrarunden gedreht werden.

Design by Availability

Das Reagieren der Planung auf die Eigenschaften gefundener Baumaterialien bot einma-
lige Ausgangslagen fiir das Entwerfen, bei der der Zufall der verfiigbaren Baumaterialien
in gezielte Gestaltung gelenkt werden musste. Die Planung mit gebrauchten Bauteilen
und ihren durch die Bestandssituationen der »Rohstoffquellen« festgelegten Dimensionen
und Mengen erforderte einen agilen, teilweise »umgekehrten« Planungsansatz.

So musste beispielsweise die Elementplanung der Massivholzwandelemente frilhzei-

tig auf Grundlage der vorhandenen, unveranderbaren Dimensionen der gebrauchten
Fensterelemente erfolgen. Die Fassadengestaltung musste auf die bestehenden Abmes-
sungen und vorhandenen Mengen der gebrauchten Fensterelemente, Faserzementplat-
ten und Profilbaugldser reagieren.

Die Bauarbeiten wurden begonnen, nachdem der erweiterte Rohbau (Rohbau, Fassaden,
Dach) planerisch weitgehend festgelegt war und Sicherheit beziiglich der Verfiigbarkeit
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und Eignung der hierflr zu verwendenden Materialien bestand. Viele weitere Entwurfs-
entscheidungen, zum Beispiel bezogen auf den Innenausbau, wurden noch wéhrend der
Bauphase getroffen und mussten teilweise auch auf sich verdndernde Abrufbarkeit von
Baumaterialien reagieren. Auch das beschriebene Verbauen von Restmaterialien in der
Freiraumgestaltung erforderte eine Offenheit der Planung bis kurz vor Fertigstellung des
Bauvorhabens. Das Gebaude wurde also noch wahrend des Bauprozesses durchgangig
weiter entworfen. Die Materialakquisition, -eignungspriifung und -einplanung bendtigte
entsprechende Vorlaufzeit, sodass das Recyclinghaus nach ca. zweieinhalbjéhriger Pla-
nungszeit schlieBlich im Sommer 2019 fertiggestellt werden konnte.

Beteiligte

Das Recyclinghaus wurde fiir den Niederséchsischen Staatspreis 2020, den Deutschen Fassa-
denpreis 2020 und den DAM-Preis 2020 nominiert und zur Einreichung fir den Mies Van der
Rohe Award 2020 vorgeschlagen.

Bauherr: Gundlach GmbH & Co. KG Wohnungsunternehmen
Architekt: CITYFORSTER architecture + urbanism PartGmbB
Tragwerksplanung: Drewes + Speth

Bauphysik: H2A — v. Heeren Habibi

Haustechnik: TGW GmbH

Vermessung: ahb Vermessung

Baugrund: Dr.-Ing. Meihorst und Partner

Qualitatssicherung:

IFB — Institut fir Bauforschung e. V.

Erdarbeiten:

Tessmer & Sohn
StraBenbaugesellschaft mbH

Beton und Maurerarbeiten:

Gundlach GmbH & Co. KG - Bauunternehmen

Recyclingbeton:

GP Papenburg Betonwerke GmbH

Massivholzelemente:

Rombach Bauholz + Abbund GmbH

Zimmermann:

Dach & Fachwerk — G. Schneider &
J. Depenbrock GbR

Fassaden- und Metallbau:

Adolf Schwonberg GmbH & Co.KG

Trockenbau: Kiihne Bauten — Mark Kiihne
Tischler: Tischlerei Hass
Elektroinstallationen: Elektro Rieger

HLS: Jung & Séhne

Bauteilernte:

Molle — Thorsten Moldenhauer

Galabau:

G. Dobbert GmbH
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Recyclinghaus zeigt anhand vielféltiger Praxisbeispiele auf, wie der Umgang mit
Rohstoffen im Baugewerbe optimiert werden kann und wie Stoffkreislaufe kiinftig
geschlossen werden kdnnten. Zukiinftig sollte bei der energetischen Betrachtung nicht
mehr nur der Energieverbrauch von Gebauden im Betrieb beriicksichtigt werden, son-
dern der gesamte Geb&udelebenszyklus einschlieBlich der Gebaudeherstellung. Neben
dem heute bereits mdglichen Einsatz von Recyclingbaustoffen werden die Riickbau-
barkeit — »Design for Disassembly« — und die Kreislauffahigkeit eine wichtige Rolle fiir
zukiinftige Konstruktionen spielen. Es bedarf aber auch einer Verénderung in der Wert-
schitzung von Vorhandenem. Wenn wir begreifen, dass alles wertvoll ist, kdnnen wir
unsere Gebaudebesténde als gigantische nutzbare Ressource begreifen.’

Dipl.-Ing. Architekt Nils Nolting ist Griindungspartner von CITYFORSTER architec-
ture + urbanism, einer interdisziplindr besetzten Partnerschaftsgesellschaft aus
Architekten, Ingenieuren und Stadtplanern. Er ist geschaftsfiihrender Partner des
Biiros in Hannover. Experimentelles Planen und Bauen, einfache Bauweisen, Holz-
bau und das Bauen im Bestand sind seine Schwerpunkte.

5 Der Originaltext wurde erstmals in folgendem Beitrag veroffentlicht: Nolting, Nils: Das Recyclinghaus am Kronsberg in
Hannover. Ein experimentelles Wohnhaus in Recyclingbauweise, Bauen+ (2020), Nr. 6, S. 31-38.
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6.1.4 Sustainable Precast — Nachhaltigkeitszertifizierung
fiir Betonbauteile

Die nachhaltige Transformation der Wirtschaft ist ein zent-
rales Thema unserer Zeit. Die Vereinten Nationen haben 17
einzelne Nachhaltigkeitsziele definiert (Abb. 01), von denen
der (iberwiegende Teil unmittelbar oder mittelbar durch die
gebaute Umwelt beeinflusst wird. Gerade bei Bauwerken ist
das Thema Nachhaltigkeit daher von groBer Bedeutung. Im
Fokus stehen bei der Nachhaltigkeit soziale, dkologische und
okonomische Aspekte, die mdglichst in Einklang zu bringen
sind. Dabei ist nicht nur die Erstellung der Bauwerke rele-
vant, sondern auch deren Nutzungsphase und Lebensende.
Fir die Planung nachhaltiger Bauwerke reicht es also nicht,
sich nur den baubedingten Aspekten der Nachhaltigkeit, zum Beispiel den Okobilanz-
daten der Baustoffe oder den Arbeitsbedingungen auf der Baustelle zu widmen. Oftmals
fuhrt die lange Lebensdauer von Bauwerken dazu, dass bei der Bewertung bestimmter
Nachhaltigkeitsparameter Nutzungs-, Riickbau- und Verwertungsszenarien gegeniiber
der Erstellung sogar dominierend werden. Das heiBt aber nicht, dass die verwendeten
Bauprodukte deshalb hinsichtlich der Nachhaltigkeit vernachldssigbar wiirden. Vielmehr
stehen die Hersteller in der Verantwortung, schon heute Szenarien flir den gesamten
Lebenszyklus ihrer Bauprodukte zu entwickeln, auf deren Basis zusatzliche nachhaltig-
keitsrelevante Informationen zu den verwendeten Bauprodukten vorgelegt werden kon-
nen. Sowohl die Bauwerke als auch die darin verwendeten Bauprodukte und die jeweili-
gen Dokumentationen miissen also im Hinblick auf die Nachhaltigkeit optimiert werden.

Dr.-Ing. Jens Uwe Pott

Abb. 01: Die von den Vereinten Nationen definierten 17 Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung
[Grafik: https://17ziele.de/downloads.html, abgerufen am: 21.02.2024]
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Beton ist besser als sein Ruf, aber noch nicht gut genug fiir die Zukunft

Gerade Beton als mineralischer Baustoff und besonders vorgefertigte Betonbauteile
konnen Anspriichen an die Nachhaltigkeit schon heute in hohem MaBe gerecht werden.
Sie sind liberwiegend aus regionalen Ausgangsstoffen hergestellt und werden in einem
regionalen Markt vertrieben. Damit geht einher, dass sowohl bei der Gewinnung der
Roh- und Ausgangsstoffe als auch bei der Herstellung der Betonbauteile die vergleichs-
weise hohen europaischen und deutschen Umwelt- und Sozialstandards zur Anwen-
dung kommen. Die Lieferketten flir die Hauptstoffstrome sind dberschaubar und bergen
in der Regel keine Risiken von zum Beispiel Sklaven-, Zwangs- oder Kinderarbeit. Die
Okologischen Auswirkungen der Produktion in Deutschland und Europa miissen sicher
noch optimiert werden, sind aber im internationalen Vergleich bereits auf einem rela-

tiv guten Niveau. Gleichzeitig weisen Betonbauteile ein groBes Eigenschaftsportfolio und
vielfaltige Anwendungsmadglichkeiten auf. Vorgefertigte Betonbauteile werden in allen
Bereichen des Bauwesens angewendet, etwa Betonrohre im Tiefbau, Pflastersteine oder
Bordsteine im StraBenbau sowie Stiitzen, Deckenplatten oder Betondachsteine im Hoch-
bau. Betonbauteile kdnnen einerseits ein auf den konkreten Anwendungsfall ausgerich-
tetes optimiertes Produktdesign aufweisen, andererseits kann aber auch ein Produktde-
sign angestrebt werden, das in der Nutzungsphase eine hohe Flexibilitdt gewahrleistet
und so Umnutzungen und ressourcenschonende bauliche Anpassungen ermdglicht.
Letzteres ist vielfach mit etwas unginstigeren okologischen Kennzahlen in der Erstel-
lungsphase verbunden, erhoht jedoch die Lebensdauer des Bauwerks und filhrt so ber
die Zeit gesehen zu einer besseren okologischen Bilanz. Ist dann irgendwann das Ende
der Lebensdauer von Betonbauteilen erreicht, kdnnen diese fast vollstandig stofflich ver-
wertet oder sogar als Bauteile riickgebaut und wiederverwendet werden.

Natdrlich ist auch beim Beton nicht alles gut. Inshesondere der hohe CO,-FuBabdruck
des Zements wird seit Jahren in der Offentlichkeit thematisiert. Die Zementindustrie
reagiert bereits darauf und hat in Deutschland in den zuriickliegenden Jahren schon
erhebliche Verbesserungen erreicht. So werden dem Zement neben Zementklinker, der
als Hauptbestandteil primdr fir die Festigkeitsentwicklung verantwortlich ist, zunehmend
andere Stoffe beigemischt, die nur einen geringeren oder keinen Beitrag zu den CO,-
Emissionen, aber ungiinstigerweise auch einen geringeren Beitrag zur Festigkeitsent-
wicklung leisten. Folglich sind hier Grenzen gesetzt, da der Zement am Ende eine fir die
Bauaufgabe ausreichende Festigkeit sicherstellen muss. Da der Prozess der Zement-
klinkerherstellung darauf beruht, dass der Rohstoff Kalkstein im Brennprozess entsédu-
ert wird, also im Gestein gebundenes CO, ausgetrieben wird, kann ein erheblicher Teil
der CO,-Emissionen de facto nicht vermieden werden. Fiir die Zukunft ist daher vorge-
sehen, das ausgetriebene CO, aus dem Abgasstrom abzuscheiden und entweder einer
industriellen Nutzung zuzufiihren (Carbon Capture and Utilization, CCU) oder wieder im
Untergrund zu verpressen (Carbon Capture and Storage, CCS). Die daftir erforderlichen
technischen, logistischen und rechtlichen Voraussetzungen miissen in den kommenden



Jahren geschaffen werden und sind zentraler Punkt der Dekarbonisierungsstrategie flir
die Betonbauweise.

Unabhéngig von der Zementherstellung gibt es aber weitere Stellschrauben, mit denen
die Nachhaltigkeit und inshesondere die Klimavertraglichkeit von Betonbauteilen verbes-
sert werden kann. Das geht mit dem eigentlichen Produktionsprozess los, umfasst die
Verwendung von Betonen mit geringem Zementklinkeranteil sowie die Auswahl geeig-
neter Roh- und Ausgangsstoffe insgesamt. Neben diesen stofflichen Mdglichkeiten kann
durch die Optimierung der Konstruktion der Bauteile oft ein gtinstigeres Verhaltnis zwi-
schen Materialeinsatz und Leistungsfahigkeit erreicht werden, was sich ebenfalls positiv
auswirkt. Schlussendlich leistet auch eine von Anfang an geplante einfache Wiederver-
wendbarkeit oder -verwertbarkeit, zum Beispiel durch die Moglichkeit eines einfachen
Riickbaus und einer einfachen sortenreinen Trennung der Stoffe, einen Beitrag zur
Nachhaltigkeit.

Gerade im Hochbau liegt die Verantwortung fiir die Nachhaltigkeit der Betonbauteile
jedoch nicht allein beim Hersteller. Bereits in friihen Planungsphasen fir ein Bauwerk
werden Festlegungen getroffen, die von zentraler Bedeutung fiir die Konstruktion und
damit die Nachhaltigkeit der Bauteile und Gebaude sind. Dazu gehdren etwa Decken-
systeme, Stiitzweiten und Deckendicken, die Geschoss- und Bauwerkshdhen beeinflus-
sen. Schon der Geb&udeentwurf muss also die Mdglichkeit erdffnen, auf Nachhaltigkeit
ausgerichtete Konstruktionen und Betonbauteile einsetzen zu kdnnen.

Bei der Herstellung und Verwendung nachhaltiger Betonbauteile kommt es letztlich auf
die Beitrdge und die Anstrengungen aller Beteiligten entlang der Lieferketten an. Dazu
zéhlen die Rohstoffe und Ausgangsmaterialien, die Betonherstellung, die Herstellung der
Betonbauteile und gegebenenfalls auch die Montage der Betonbauteile auf der Baustelle.

Wie erkennt man, ob Hersteller oder Montagefirmen von Betonbauteilen ihren
Fokus auf Nachhaltigkeit legen?

Hier setzt das Sustainable Precast-System an. Seit Januar 2024 konnen Hersteller und
Montagefirmen eine Bewertung und Zertifizierung der Nachhaltigkeit von Betonfertigtei-
len und Montagearbeiten nach dem Sustainable Precast-System' beantragen. Der Bund
Giteschutz Beton und Stahlbetonfertigteile e. V. hat als Systemtréger das neue Sustai-
nable Precast-System ins Leben gerufen und Anfang Januar die ersten beiden Zertifi-
zierungsstellen anerkannt. Diese kdnnen seitdem eine Sustainable Precast-Zertifizierung
anbieten.

1 Bund Giiteschutz Beton- und Stahlbetonfertigteile e.V.: Sustainable Precast-Zertifizierungssystem. https://sustainable-
precast.de/wp-content/uploads/2023/12/SPC_Zert-System-20231117.pdf [abgerufen am: 17.11.2023]
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Neue und alte Qualitdten (wieder-)erkennen

Im Rahmen der Zertifizierung wird anhand eines umfangreichen Anforderungskatalogs
gepriift, was ein Unternehmen in Bezug auf Nachhaltigkeit bereits erreicht hat, auch in
Bezug auf seine Lieferketten und Vorprodukte, und wo noch Defizite bestehen.

Ziel der Zertifizierung ist der Nachweis, dass bei der Herstellung der Betonbauteile und

ihrer Ausgangsstoffe und -materialien

¢ verbindliche Mindestanforderungen an die Nachhaltigkeit eingehalten werden und

e der Hersteller dartiber hinaus einen dberdurchschnittlichen Beitrag zur Erreichung der
nationalen und europdischen Nachhaltigkeitsziele, speziell im dkologischen und sozi-
alen Bereich, leistet.

Auch fir Firmen, die Betonbauteile montieren, besteht die Moglichkeit, ihre Vorausset-
zungen, Vorgaben und Vorgehensweisen im Hinblick auf die Umsetzung der Nachhaltig-
keitsziele bewerten und zertifizieren zu lassen.

Die Sustainable Precast-Zertifizierung ist an der Wertschopfungskette der Betonfertig-
teilindustrie ausgerichtet und umfasst Zertifizierungen in den drei Kategorien

e Herstellung von Beton,

¢ Herstellung von Betonbauteilen sowie

e Montage von Betonbauteilen.

Firmen, die ein Sustainable Precast-Zertifikat erhalten haben, diirfen ihre Produkte oder
Dienstleistungen mit einem Sustainable Precast-Giitezeichen der jeweiligen Kategorie
kennzeichnen (vgl. Abb. 02).

Abb. 02: Muster eines Sustainable Precast-Giitezeichens in der Kategorie Betonbauteile
[Grafik: Bund Gliteschutz Beton- und Stahlbetonfertigteile e.V]

Die Voraussetzungen fiir eine Zertifizierung in der jeweiligen Kategorie ergeben sich aus
dem Zertifizierungsprogramm. Hier sind die relevanten Anforderungen in fiinf Module
und diese nochmals in verschiedene Themenfelder gegliedert (vgl. Abb. 03). Je nach
angestrebter Kategorie sind die relevanten Module Gegenstand des Zertifizierungsver-
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fahrens. Fir eine erfolgreiche Zertifizierung in einer Kategorie miissen fiir alle relevan-
ten Module und Themenfelder jeweils alle verbindlichen Mindestanforderungen einge-
halten sowie ausreichende Punktzahlen erreicht werden. Zur Einhaltung der (Mindest-)
Anforderungen fiir eine Zertifizierung der Herstellung von Beton oder Betonbauteilen
sind in jedem Fall ausreichende und zuverldssige Nachweise in Bezug auf die Nachhal-
tigkeit der Ausgangsstoffe und Ausgangsmaterialien vorzulegen, zum Beispiel geeignete
Nachhaltigkeitszertifizierungen fiir Zement und Gestein oder valide Umweltproduktda-
ten und Bestatigungen Uber die Einhaltung sozialer Mindeststandards fiir Produkte ohne
spezielle Nachhaltigkeitszertifizierung.

Themenfelder Gilt fiir Kategorie

Beton Beton- | Montage
bauteile

Compliance

Unternehmensfiih-
rung Arbeitsbedingungen

Betriebsgenehmigungen,
Produktionsstandort Infrastruktur x x
Arbeitssicherheit

Ausgangsstoffe

Betonherstellung Emissionen X x

Beton

Ausgangsmaterialien,

Betonbauteilherstel- Betriebsmittel, Einbauteile

lung Emissionen

Betonbauteil

Betrieb, Infrastruktur

Arbeitssicherheit
Fertigteilmontage X
Materialien

Emissionen

Abb. 03: Module und Themenfelder, die fiir Zertifizierungen in den verschiedenen Kategorien
relevant sind [Grafik: Bund Giiteschutz Beton- und Stahlbetonfertigteile e.V.]

Das Ziel ist klar, der Weg dahin dynamisch
Das Zertifizierungsprogramm ist so ausgerichtet, dass es Unternehmen nicht nur ermog-
licht, ihre bereits erbrachten Leistungen im Bereich Nachhaltigkeit zu dokumentieren und
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unabhangig bestétigen zu lassen, sondern ihnen auch Hinweise gibt, wo Defizite oder
Potenziale fir weitere Verbesserungen bestehen. Das Programm orientiert sich einerseits
an den gesellschaftlichen Nachhaltigkeitszielen, etwa der Dekarbonisierung der Industrie
bis zum Jahr 2045, andererseits aber auch am aktuellen Stand der Technik. Nicht alles,
was theoretisch denkbar ist, ist auch heute schon technisch, rechtlich und wirtschaft-
lich umsetzbar. Auch Zielkonflikte zwischen verschiedenen Nachhaltigkeitszielen mis-
sen berlicksichtigt werden und erfordern eine regelmaBige Neubewertung. So gehort

zur nachhaltigen Entwicklung von Stadten und Gemeinden, dass diese den Klimawandel
nicht weiter férdern, dass sie resilient gegeniiber den Folgen des Klimawandels werden,
aber auch ausreichend kostengtinstigen Wohnraum bereitstellen. Daher sind die Sustai-
nable Precast-Anforderungen so ausgerichtet, dass sie aktuelle Mdglichkeiten fiir Unter-
nehmen beinhalten bzw. aufzeigen, wie diese sich den langfristigen Nachhaltigkeitszielen
annahern konnen. In regelmaBigen Abstinden sollen daher die Anforderungen inhaltlich
an die fortschreitende Entwicklung angepasst, entsprechend ergdnzt und nachgeschérft
werden. So wird sichergestellt, dass eine Zertifizierung flir engagierte Firmen erreichbar
ist, diese aber auch in Zukunft in inrem Transformationsprozess kontinuierlich gefordert
werden und Stillstand in der Entwicklung vermieden wird.

Die Betonfertigteilbranche ist sehr stark mittelstandisch geprégt. Ein groBer Teil der
Unternehmen fallt daher nicht unter das Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz? oder die
europdische Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD)2. Mit der Sustainable
Precast-Zertifizierung kdnnen auch die kleinen und mittelstandischen Firmen gegen-
uber ihren Auftraggebern zuverlassig verbindliche Mindestanforderungen und insgesamt
uberdurchschnittliche Leistungen im Bereich Nachhaltigkeit nachweisen. In Bezug auf
Gebdudezertifizierungen wird eine zeitnahe Anerkennung der Sustainable Precast-Zer-
tifikate in den Kategorien Beton und Betonbauteile als Produktlabel durch die Deutsche
Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen — DGNB e.V. angestrebt.

Dr.-Ing. Jens Uwe Pott ist Geschaftsfiinrer beim Bund Giiteschutz Beton- und
Stahlbetonfertigteilwerke e.V. und weiteren Verbanden der Beton- und Fertigteil-
industrie. Beim Bund Giiteschutz hat er in den zurlickliegenden Jahren maBgeb-
lich die Entwicklung des Sustainable Precast-Systems einschlieBlich des Zertifizie-
rungsprogramms verantwortet. Dr. Pott ist Mitglied in zahlreichen nationalen und
internationalen Gremien und Regelwerksausschiissen sowie Dozent an Hochschu-
len, anderen Bildungseinrichtungen und bei Seminarveranstaltungen.

2 Gesetz Uber die unternehmerischen Sorgfaltspflichten in Lieferketten vom 16. Juli 2021, Bundesgesetzblatt Jahrgang
2021 Teil I Nr. 46, ausgegeben zu Bonn am 22. Juli 2021

3 Richtlinie (EU) 2022/2464 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 14. Dezember 2022 zur Anderung der Ver-
ordnung (EU) Nr. 537/2014 und der Richtlinien 2004/109/EG, 2006/43/EG und 2013/34/EU hinsichtlich der Nachhaltig-
keitsberichterstattung von Unternehmen. Amtsblatt der Europdischen Union, L 322/15 vom 16.12.2022



6.1.5 Einsatz von Karbonisaten in mineralisch gebundenen
Werkstoffen

Eine Symbiose aus Ressourcen- und Klimaschutz

Der Klimawandel stellt eine der groBten Herausforderungen
unserer Zeit dar und erfordert innovative Losungen auf den
verschiedensten Ebenen. In den letzten Jahren haben sich
S0 eine Vielzahl von Forschungsprojekten mit innovativen
Losungen etabliert. Die Erhebungen und Analysen der Wis-
senschaft zeigen jedoch, dass der Klimawandel allein mit
der CO,-Reduktion durch Einsparungen nicht aufgehalten
werden kann und das ausgelobte 1,5-Grad-Celsius-Ziel so
nicht erreicht wird.” Mark Fiiger
Es hat sich aktuell die wissenschaftliche Meinung gefestigt,

dass eine bloBe Reduktion der CO,-Emissionen nicht ausrei-

chend ist, um die definierten Klimaziele zu erreichen. So ist

auf internationaler Ebene geplant, mithilfe der CCS-Technik

(Carbon Capture and Storage) der Atmosphare CO, im Giga-

tonnenbereich zu entziehen. Jedoch konnte festgestellt wer-

den, dass diese Mdglichkeit technisch zwar machbar, jedoch

mit immensen Kosten und einem sehr hohen Energieeinsatz

verbunden ist, was diverse Zweifel an der Effizienz dieses

Verfahrens aufwirft.? Dr. André Stang

In der Baustoffindustrie wird diese Technologie in Kombination mit neuartigen Betonen,
den sogenannten Recyclingbetonen (RC-Betone) eingesetzt. Bei diesen Betonen werden
recycelte Zuschlagstoffe, die unter anderem durch Abbruch von Gebduden gewonnen
werden, eingesetzt. Diese Zuschlagstoffe werden im Zuge des Prozesses der Aufberei-
tung mit CO, aus der Atmosphdre begast, sodass auf der Oberflache eine chemische
Karbonatisierung einsetzt und so CO, an der Oberflache der Zuschlagstoffe gebunden
wird. Der Aufwand ist jedoch sehr hoch und die Umsetzung ist nicht fiir alle Betone und
alle Regionen maglich, sodass die Baubranche nach weiteren Wegen sucht, den enor-
men CO,-AusstoB zu reduzieren.

1 IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change): Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution of
Working Group Ill to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge, UK und
New York, USA: Cambridge University Press, 2022.

2 Vgl. https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/gewaesser/grundwasser/nutzung-belastungen/carbon-capture-
storage#grundlegende-informationen [abgerufen am: 20.02.2024]
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Im Gegensatz zur CCS-Technologie ist das Verfahren zur pyrolytischen bzw. pyrogenen
Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (PyCCS) technisch weniger aufwendig und
problematisch. Diese riickt durch die Entwicklung weiterer Nutzungs- bzw. Verwertungs-
pfade als ein sinnvolles Instrument zur Mitigation der anthropogen freigesetzten CO,-
Emissionen in den Fokus unserer Gesellschaft.®

Eine konsequente pyrolytische Verwertung von organischen Reststoffen kann einen Bei-
trag dazu leisten, der Atmosphére dauerhaft CO, zu entziehen und in Form von Kohlen-
stoff zu fixieren. Die entstehenden Stoffe konnen als Wertstoffe in den industriellen All-
tag eingebunden werden. Dieses Vorgehen entspricht den Zielen eines nachhaltigen
Umwelt- und Ressourcenschutzes und erfilllt die Forderungen an eine klimaeffiziente
Verwertung von organischen Reststoffen. In den letzten Jahren hat diese Technologie
insbesondere primar zur Warmegewinnung und Stromerzeugung an Bedeutung gewon-
nen. Dies wandelt sich jedoch aktuell und die Pyrolyse, auch Karbonisierung genannt,
gewinnt mehr und mehr an Bedeutung fir die Kohlenstoffsequestrierung und Kohlen-
stofffixierung.

Die Pyrolyse - altes Verfahren im modernen Gewand

Der einstige Meiler zur Kohleherstellung der Kohler wurde in moderne Reaktoren im
industriellen MaBstab Uberfiinrt. Die Karbonisierung oder Pyrolyse kennt heute die ver-
schiedensten Verfahrenstechniken. Die Reaktoren, in denen der Pyrolyseprozess ablauft,
weisen die verschiedensten Bauformen auf. So gibt es zum Beispiel stehende Behilter,
in denen die Biomasse von oben aufgegeben wird und so den Pyrolyseprozess durch-
[auft. Andere Verfahren arbeiten mit Drehrohrtechnik oder auch, und das ist wohl das
haufigste Verfahren, Reaktoren, durch deren Innenraum die Biomasse mittels einer
Schnecke hindurchtransportiert wird. Im Rahmen dieses allothermen Verfahrens wird
das zu verarbeitende Gut nicht direkt erhitzt, sondern die Temperatur wirkt durch den
Kontakt zur Reaktorwand lediglich indirekt auf diese Stoffe. Im Gegensatz dazu wird mit-
tels des autothermen Verfahrens der zu karbonisierende Rohstoff direkt mit dem heiBen
Medium beaufschlagt.*

3 Vgl. https://german-biochar.org/pflanzenkohle/fag-fragen-und-antworten-zur-pflanzenkohle/ [abgerufen am: 21.02.2024]
4 Vgl https://www.biomacon.com/technologie [abgerufen am: 21.02.2024]
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Einsatz von Karbonisaten in mineralisch gebundenen Werkstoffen

Abb. 01: Biomacon Pyrolyseanlage [Foto: Zindel United]

In allen Féllen wird der Reaktor derart verschlossen, dass keine Luft und somit kein
Sauerstoff in den Prozess gelangen kann. Sowohl der Temperaturverlauf als auch die
Verweildauer des Pyrolyseguts im Prozess bestimmen die physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften der Karbonisate, was sowohl Pflanzenkohlen als auch Kohlen aus
anderem Inputmaterial beschreibt.?

Die organischen Substrate wie zum Beispiel Biomasse, organische Abfalle wie Bio-
miill, Altholz, Klarschlamm und Kunststoffe etc. werden so in nahezu reinen Kohlenstoff
uberfiihrt und Pyrolysegas und Abwéarme etwa fir Industrie und Kommunen nutzbar
gemacht.

Neben dem Kohlenstoff, der in Form von Karbonisaten vorliegt, entstehen lber die Zeit
auch Schlacken, die als feste Substanzen aus Mineralien in den Behaltern anfallen und
als storendes Restmaterial im Pyrolyseprozess Ubrigbleiben. Zu welchen Anteilen dies
passiert, hdngt neben den eingesetzten Rohstoffen auch von der Reaktionstemperatur,
der Reaktionsdauer und den vorherrschenden Druckverhaltnissen ab.®

5 Vgl. https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/d9094-2/*/*/Pyrolyse.html?op=Wiki.getwiki [abgerufen am 13.02.2024]

6  Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP: https://www.ibp.fraunhofer.de/de/presse-medien/presseinformationen/pi_2016-
07_elexsa.html [abgerufen am: 13.02.2024]
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PyGCS in der Baustoffindustrie und die aktuelle Forschung

Die verschiedenen, nach der Pyrolyse entstehenden Rohstoffe haben in den letzten Jah-
ren bereits ein enormes Potenzial flr die Baustoffindustrie aufgezeigt. Verschiedenste
Forschungsprojekte laufen aktuell mit dem Ziel, das PyCCS in der Baustoffindustrie

zu nutzen, um die Herausforderungen der Zement- und Betonindustrie zu bewaltigen.
Da der resultierende Kohlenstoff und die zugehérigen Restbestandteile der Karboni-
sate (zum Beispiel Mineralien) stark durch das Inputmaterial und den Pyrolysepro-
zess bestimmt werden, kommen die unterschiedlichen Karbonisate in verschiedensten
Anwendungsgebieten zum Einsatz. Wahrend die Karbonisate aus teuren und hochwer-
tigen Substraten, weitldufig unter dem Begriff Pflanzenkohle bekannt, meist in Anwen-
dungen mit sehr hohen rechtlichen Anforderungen ihren Einsatz finden, wie beispiels-
weise in der Landwirtschaft als Zusatz in der Tierflitterung oder Biogasanlagen und im
Boden, haben Karbonisate aus organischen Reststoffen, sogenannte Synthesekohlen,
eher in Bereichen mit geringeren rechtlichen Anforderungen oder Normierungen, wie
zum Beispiel in der Baustoffindustrie, Einzug gehalten.

Diese Entwicklung ist insbesondere damit zu begriinden, dass die Baustoffindus-

trie bereits jetzt mit gewaltigen Herausforderungen zu kdmpfen hat. So verursacht die
Zementherstellung einen enormen CO,-AusstoB: Je Tonne Zement entstehen ca. 600
bis 900 Kilogramm CO,. Bei einer Jahresproduktion von mehr als 35 Millionen Tonnen
Zement pro Jahr allein in Deutschland entsteht so ohne Betrachtung der weiteren Ein-
fllisse durch Transport, Zuschlagstoffe etc. und Reduktion durch klimafreundliche MaB-
nahmen ein CO,-AusstoB von mehr als 24,5 Millionen Tonnen.” Das Umweltbundes-
amt bezifferte den GesamtausstoB an CO,-Emissionen der Zementindustrie fiir das Jahr
2021 mit ca. 21 Millionen Tonnen CO,-Aquivalent.®

Daher ist die Zementindustrie bereits seit Jahren auf der Suche nach Lésungen, die

den Baustoff Beton klimavertraglicher machen und einen weniger starken Einfluss auf
die Klimaerwarmung ausiben. Dies wird insbesondere durch die aktuelle Diskussion in
Bezug auf die CCS-Technologie deutlich. In den letzten Jahren ist die CO,-Ausschleu-
sung aus der Atmosphare durch die Verwendung von in Karbonisaten gebundenem Koh-
lenstoff und mineralischen Reststoffen wie Schlacken verstérkt in den Fokus von For-
schung und Baustoffindustrie ger(ickt. Dies liegt daran, dass der Bausektor zunehmend
nach ressourcenschonenden Stoffkreislaufen suchen muss, um zukiinftige Herausforde-
rungen, wie den drohenden Mangel an Zuschlagstoffen und die Klimaerwérmung durch
CO,-Emissionen, zu bewéltigen.

7 Vgl. https://vdz-online.de/wissensportal/publikationen/zementindustrie-im-ueberblick-2022-2023 [abgerufen am
05.03.2024]

8  Vgl. https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/07_2024_cc_dekarbind_tb3.pdf
[abgerufen am 15.03.2024]
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Einsatz von Karbonisaten in mineralisch gebundenen Werkstoffen

Abb. 02: Betonfertigteil der Firma Wilhelm Siemsen GmbH u. Co. KG, das durch den Einsatz von
Karbonisaten CO,-negativ ist [Foto: Wilhelm Siemsen GmbH u. Co. KG — Betonfertigteilwerk]

Diese Herausforderungen werden durch mehrere Forschungsprojekte und Firmen unter-
sucht und mit innovativen Losungen angegangen. Einer der ersten getesteten Anwen-
dungsbereiche von Karbonisaten ist die Beimischung in Asphalt. Das Tiefbauamt Basel-
Stadt hat dies 2022 auf einem Recyclingbaustoff-Umschlagplatz in der Praxis erprobt.
Eine Versuchsflache von 450 Quadratmetern erhielt eine Asphalttragschicht aus 50 Pro-
zent Recyclingasphalt und 2 Prozent Karbonisaten.®

9 Vgl. https://www.baunetzwerk.biz/pflanzenkohle-ersetzt-bitumen-im-asphalt [abgerufen am: 06.03.2024]
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Abb. 03: Asphalt mit Zusatz von Pflanzenkohle in der St.-Alban-Vorstadt in Basel (Schweiz)
[Foto: Baunetzwerk.biz]

Mehrere Studien belegen, dass Karbonisate die Leistungsféahigkeit (Steifigkeit und Visko-
sitdt) von Asphaltbindemitteln tendenziell verbessern und umgekehrt bei niedrigen Tem-
peraturen verschlechtern.'® Zudem scheinen die Karbonisate die Alterung des Asphalt-
gemisches zu verlangsamen, jedoch ist die Studienlage hierzu noch recht diirftig."

Das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderte Forschungs-
projekt »ASHCON«'2 beschéftigt sich daher mit der Frage, ob aufbereitete Miillverbren-
nungsasche als Ausgangstoff bei der Betonherstellung dienen kann. Miillverbrennungs-
aschen (MV-Aschen) sind ein heterogenes Stoffgemisch, das hauptsachlich aus Aschen
sowie mineralischen oder metallischen Schmelzprodukten besteht. Nun wurde ein Ver-
fahren entwickelt, um die enthaltenen Schwermetalle aus MV-Aschen zu extrahieren
und die mineralischen oder metallischen Schmelzprodukte fiir die Betonindustrie nutz-
bar zu machen. Die metallarmen Anteile eignen sich aufgrund ihrer Eigenschaften als
Ersatz flir natiirliche Gesteinskornung bei der Herstellung von Beton. Als zweiter Stoff-
strom entstehen bei den MV-Aschen auch Karbonisate, die jedoch weniger einfach in
den Baustoffen eingesetzt werden kénnen. Denn beim Einsatz alternativer Komponenten
im Beton ist zu beachten, dass sich der Baustoff mittlerweile zu einem Mehrstoffsystem
entwickelt hat, das empfindlich auf Veranderungen in den Eigenschaften der Ausgangs-
stoffe reagieren kann, was flir die erforderlichen frischen und festen Betoneigenschaf-
ten in der Baupraxis relevant ist.

10 Shen,Y.; Forrester, S.; Koval, J; Urgun-Demirtas, M.: Yearlong semi-continuous operation of thermophilic two-stage anae-
robic digesters amended with biochar for enhanced biomethane production. Journal of Cleaner Production 167 (2017),
S.863-874

11 Ronddn-Quintana, H.; Reyes-Lizcano, F.; Chaves-Pabdn, S.; Bastidas-Martinez, J.; Zafra-Mejia, C.: Use of Biochar in
Asphalts: Review. Sustainability 14 (2022), Nr. 4745, S.1-12

12 Vgl. https://www.ibp.fraunhofer.de/de/projekte-referenzen/ashcon.html [abgerufen am: 06.03.2024]
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Betrachtet man den Bedarf der Bauindustrie von weltweit rund 10 bis 15 Milliarden Ton-
nen pro Jahr an Bausanden'3, erscheint das Forschungsprojekt ASHCON noch in einem

viel helleren Licht, und die Notwendigkeit einen Weg zum Sandersatz zu finden, zeichnet
sich klar ab, da eine Bauindustrie ohne Sande aktuell noch undenkbar ist.

Jedoch entstehen neben den mineralischen Bestandteilen auch reine Kohlenstoffe in
Form der Karbonisate. Filr diesen Rohstoff muss ebenfalls ein sinnvoller Einsatz gefun-
den werden, da es dem Klima nicht nutzen wiirde, wenn man diesen der Verbrennung
zufiihrte. Daher hat die Firma Team Nachhaltigkeit Consulting GmbH in der letzten
Dekade bereits Erfanrungen mit dem Einsatz dieser Karbonisate aus Rest- und Schad-
holz, Klarschlammen oder organischen Reststoffen in der Bauindustrie gesammelt. Da
Karbonisate aus der pyrolytischen Karbonisierung in der Baustoffindustrie nur bedingt
eingesetzt werden konnen, hat das Unternehmen ein Verfahren entwickelt, das dies
ermoglicht. Hieraus resultierte im Jahr 2021 eine Kooperation mit der Firma Sili-Tec,
die in einem Verfahren miindete, das die Karbonisate flir die Baustoffindustrie nutzbar
macht.

Mark Fliger nutzte in seinem bisherigen Schaffenskreis als Agraringenieur (M. Sc.)
die Maglichkeiten, sich erfolgreich in verschiedenen leitenden Positionen im
Bereich der Karbonisate zu bewéhren. So gehdrten die Aufgaben der Betrigbs-
leitung ebenso zu seinem Wirkungskreis wie die Vertriebsleitung, das Qualitéts-
management und die Entwicklung von Marketingstrategien. So hat er in den ver-
gangenen Jahren die Beurteilung und Bewertung der zum Einsatz kommenden
Pyrolysetechnik und der daraus resultierenden Bewertung der Karbonisate zu
einem Grundsatz fir den verantwortungsvollen Vertrieb gemacht.

Die Entwicklung von Innovationen um die Umwelt zu schiitzen stehen seit dem
Studium der Naturwissenschaften im Fokus von Dr. André Stang. In den letzten
Jahren fokussierte er sich auf die Entwicklung von umweltfreundlichen Baustoffen
durch Zementreduktion und Einsatz von sekundéren Rohstoffen. In seiner jetzi-
gen Schaffensperiode entwickelte er gemeinsam mit Mark Flger ein Verfahren zur
Etablierung von Karbonisaten in der Beton- und Baustoffindustrie. Dieses Verfah-
ren, bekannt unter dem Namen »CarbonAras, ermoglicht den Einsatz von hohen
prozentualen Anteilen in der Betonindustrie.

13 Vgl. www.at-minerals.com/de/artikel/at_Rohstoff_Sand_eine_Mangelware_-3494943.html [abgerufen am: 06.03.2024]
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6.2 Stadte, Quartiere und Gebaude nachhaltig entwickeln

Die Entwicklung neuer Quartierskonzepte ist das Thema des folgenden Kapitels. Der
Fokus liegt unter anderem auf Chancen und Konzepten, die zeigen, wie auf einen wach-
senden Wohnungsbedarf und sich dndernde Anspriiche von Nutzern reagiert werden
kann. Zu diesem Thema werden verschiedene l5sungsorientierte Projekte aus Oster-
reich und Deutschland vorgestellt.

6.2.1 Bauen neu denken — Die Neunutzung von Gebautem

Thematisieren wir Neues Denken beim Bauen, reicht nicht
die Fixierung auf das Objekt, sondern es erfordert nach-
driicklich den umfassenden Einbezug unserer gebauten
Umwelt in einer ebenfalls neuen Dimension flr planeri-
sches Handeln. Die immer drédngenderen globalen Pro-
bleme des Zusammenlebens in zunehmender Dichte
bei gleichzeitiger Entleerung weiter Rdume des Plane-
ten beschleunigen sich rasant. Die Konsequenzen werden
immer deutlicher spiirbar.
Johannes und Angelika Zeininger
Wie kann der Vorgang vom Bauen neu gedacht werden?
In der entwickelten Welt gilt die provokative Feststellung: Es ist genug gebaut! \Was wir
dringend brauchen, ist eine grundlegend und damit gesellschaftlich, bautechnisch, dko-
logisch und 6konomisch neu gedachte Nutzung von Gebautem. Damit rlickt auch die
Forderung weg von der Neubauordnung hin zu einer mit einem Paradigmenwechsel ver-
sehenen Umbauordnung in den Fokus.

Die Bemiihungen unseres Ateliers umkreisen in Lehre und Praxis seit drei Jahrzehnten
diesen Denkansatz. Anhand von drei Beispielen mochten wir hier den Faden aufnehmen
und drei Themen darlegen: das stédtische Wohnen im dichten Bestand, die Restruktu-
rierung von Gewerbegebieten und den stédtebaulichen Ansatz der schrittweisen Trans-
formation dichter stadtischer Blockstrukturen hin zur lebenswerten Stadt der kurzen
Wege.



1 Das Projekt Smart Block Geblergasse — ein Lagebericht aus Wien

Die Energiewende ist im Wiener Althausbestand angekommen. Am Hernalser Girtel
entsteht das erste Anergienetz in einem griinderzeitlichen Hauserblock. Erstmals wird
in Wien eine nachhaltige, auf Solar- und Geothermie basierende Energieversorgung
schrittweise fiir einen Griinderzeitblock im 17. Bezirk realisiert. Ziel ist es, schrittweise
ein dezentrales Anergienetz fiir einen Hauserblock mit 18 Liegenschaften aufzubauen.

Die Starteinheit bilden zwei nebeneinanderliegende typische Bestandsgebdude der Wie-
ner Vorstadt, die um 1865 errichtet wurden. Im Zuge eines »Sockelsanierungsverfah-
renss, einer fir Wien spezifischen Wohnbaufdrderungsschiene fiir bewohnte Bestands-
gebaude, wird zusatzlich als Pilotprojekt die weitgehende Dekarbonisierung einer
blockweisen Energieversorgung gestartet.

Das Weiterbauen an der Stadt

Griinderzeitliche Behausungen waren die Antwort auf das Stadtwachstum des 19. Jahr-
hunderts. Zinshduser mit Bassena und Gangklo, extreme Uberbelegung, Lichtmangel
sowie hygienische und soziale Missstédnde waren in den Massenquartieren der Vor-
stadt der Lebensalltag. Die beginnende Moderne, im Roten Wien gepragt vom Leitge-
danken der Wohnung fiir den Mindeststandard und der solidarischen GroBform, setzte
als Gegenmodell neue MaBstibe und stigmatisierte die Arbeiterquartiere als Wohn-
raum zweiter Klasse. Heute kommt ein Viertel des Wiener Wohnungsbestands noch
aus dieser Zeit. Kleinteilige Parzellenstrukturen, der Friedenszins und eine zumeist

auf Eigeninitiative der Mietparteien erfolgte unterschwellige Komfortanhebung von
Zimmer-Kiiche-Wohnungen prégen kostengtinstige Wohnverhéltnisse. Der abge-
nutzte, tber 100 Jahre alte Hausbestand mit seiner anpassungsféhigen Baustruktur
hat sich dadurch soziale Attraktivitat erhalten, und sein Potenzial fiir eine Aufwertung
der Lebensqualitdt in der dichten Stadt des 21. Jahrhunderts ist ldngst erkannt. Leben
im nachhaltig transformierten Altbestand ist zu einem Leitziel auch fir die Klimawende
geworden.

Die in einer vorangestellten Studie ermittelten Rahmenbedingungen flihrten zur Umset-
zung des Pilotprojekts. Im August 2018 erfolgte der Spatenstich fiir das Projekt »Smart
Block Geblergasse«. Dabei wird flir einen Wiener Althausbestand eine auf Solarener-
gie und Geothermie basierende Warme-, Kalte- und teilweise Stromversorgung schritt-
weise flir einen gesamten Hauserblock umgesetzt. Geothermisch wird durch einen aus-
gekliigelten saisonalen Energieshift die Sonnenenergie des Sommers im Erdreich in bis
zu 110 Metern Tiefe vor Ort eingelagert und im Winter flir Heizen sowie ganzjahrig flr
Warmwasser (iber Warmepumpen und Speicher mit groBer Energieeffizienz wiederver-
wendet. Wir nennen diese Kreislaufnutzung »Geothermie 2.0«,
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Abb. 01: Der Smart Block in der Wiener Geblergasse [Foto: Kurt Hoerbst]

Als Zusatznutzen kann im Sommer der Riicklauf aus dem Boden zur sanften und fast
kostenfreien Kiihlung der Wohnungen Uber die FuBbodenheizungen ohne jegliche CO,-
Produktion genutzt werden. Einzelne Raume wurden auf Kundenwunsch in den Dach-
geschossen zusétzlich mit einem in den Trockenausbau integrierten, handelsiiblichen
Deckenkihlsystem ausgestattet. Damit wird die Kiihlleistung partiell nochmals erhéht.
Die Regelung erfolgt ohne Mehraufwand (iber konventionelle Raumthermostate, die
manuell von Winter- auf Sommerbetrieb umstellbar sind. Aufstockungen und Dach-
ausbau sind bei der von der Stadt Wien geférderten sanften Nachverdichtung von gro-
Ber Bedeutung. Das Konzept des Weiterbauens statt Abriss und Neubau wirkt bewusst
negativen Gentrifizierungsprozessen entgegen und hilft, die problematisch steigenden
Abbruchmassen zu reduzieren. Aus Lastabtragungsgriinden und zwecks Materialreduk-
tion wird dieses Weiterbauen an der Stadt groBtenteils in Leichtbauweise umgesetzt,
was im Gegensatz zum massiven Bestand geringe Speichermassen und bei nachgefrag-
ten groBen Glasflachen die Gefahr der Uberwarmung nach sich zieht. Energiefressende
Klimaanlagen und Hitzeglocken fordernde freigesetzte Abwarme nehmen daher auch in
mitteleuropéischen Zonen zu. Die Strategie der Nutzung der Kiihlleistung des sommerli-
chen Rilcklaufs aus der Tiefe kann diesem Trend entgegenwirken.

In einem umfangreichen Sondierungs- und Verhandlungsprozess wurde aus vier Anbie-
tern ein Wiener Energie-Contractor, der auf Geothermienutzung im Neubaubereich
bereits spezialisiert war, als Partner fiir das Projekt Smart Block Geblergasse an Bord
geholt. Die Firma Beyond Carbon Energy hat fiir ihre unternehmerische Ambition, in den
Bestandsektor der Stadt einzusteigen, den Zuschlag erhalten. Ziel ist es, das Anergie-
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netz (iber die nichsten Jahre Schritt fiir Schritt in mihevoller Kleinarbeit mit den Anrai-
nern auszubauen. Der Aufbau der Startzelle des Energiesystems erfolgte parallel zu den
Sanierungs- und AusbaumaBnahmen.

Der erste Teilabschnitt, das Haus Geblergasse 11, wurde im Oktober 2019 besiedelt,
und die Energieversorgung konnte planmaBig starten. Am 1. Juli 2020 wurde das Sys-
tem zum ersten Mal auf Kiihlung umgestellt, und die Bewohner waren sofort begeistert.
Anders als beim Einsatz von herkdmmlichen Klimaanlagen, bei denen aus Kosten- und
Effizienzgriinden alle Fassadendffnungen geschlossen bleiben miissen und tberwie-
gend im Umluftbetrieb — mit den bekannten hygienischen Nachteilen — betrieben wer-
den, sind der Boden und zum Teil auch die Decken der Wohnungen hier kiihl tempe-
riert. Zudem besteht eine direkte Verbindung zu den vorgelagerten AuBenbereichen iber
gedffnete, beschattete Fenster- und Turéffnungen — ein neuartiges angenehmes Wohn-
gefiihl. Nur bei extremen Hitzeperioden ist es naheliegend, die Offnungen weitgehend
geschlossen zu halten.

Der mittlerweile splrbare Klimawandel verscharft die Rahmenbedingungen des Wohnkli-
mas. Die Temperierung durch die Umleitung des sommerlichen, kiihlen Riickflusses (ca.
20°C) (iber die FuBbodenheizung beim Ladevorgang des Geothermiespeichers hat das
Potenzial eines zukiinftigen, okologisch sinnvollen Standards zur Steigerung der Wohn-
qualitat in unseren Stédten. Durch die Vernetzung mehrerer Mietshauser im Block mit-
tels eines im Baukastenprinzip ausbaubaren Anergienetzes werden die Energiekosten
zusatzlich gesenkt. Das Anergienetz verbindet die einzelnen Liegenschaften im Block,
verteilt die energetischen Ernten der Hauser und steuert den Verbrauch nach einem Effi-
zienzalgorithmus. Durch digitale Steuerungs- und Sensortechnik kdnnen so der kiinftige
Energiehaushalt und die Kosten vom gesamten Block his zur einzelnen Wohnung erfasst
und geregelt werden. Mittelfristiges Ziel fir eine Dekarbonisierung des Wohnens wird

in der Geb&udeverwaltung (FM) die »Warmmiete« sein. Damit wird das komplexe Spiel
zwischen Nutzer — Raum — Energie in schliissigen Zusammenhang gebracht und wir
kommen dem Gemeinwohl-verpflichteten Ziel der Klimaneutralitat ein Stiick entgegen.
Die rechtlichen Rahmenbedingungen der zunehmenden Zahl an Eigentumswohnungen,
mittlerweile auch im Altbestand, bed(rfen dabei einer besonderen Fiirsorge bei der Ein-
gliederung in diese Zielsetzung. Das Pilotprojekt orientiert sich bei der Kalibrierung der
Heiz- und Warmwasserkosten an der Fernwarme. Die zusatzliche sommerliche Tempe-
rierung ist als Mehrwert flir die Bewohnerschaft als Flatrate enthalten. Das Pilotprojekt
erhielt eine 6ffentliche Bezuschussung, die in Wien bei lokalen Netzen bis zu 30 Prozent
der Anlagenkosten ausmacht. Mit Serienreife und groBerem stadtebaulichem MaBstab
kann der Forderbetrag wirtschaftlich ausgeglichen und die Kosten flir die Nutzerschaft
weiter gesenkt werden.
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Abb. 02: Haustechnikzentrale im Bestandskeller [Foto: Kurt Hoerbst]

Die Warmwasserbereitung erfolgt als von der Heizung/Kiihlung getrennter Kreislauf. In
den Wohnungen sind an zentraler Verbraucherstelle, im Regelfall im Bad, Speicher mit
Warmetauscher untergebracht, die die Warmeenergie von der Heiztechnik-Zentrale zu
den Verbrauchern (ibertragen. Die Speicher selbst werden ausschlieBlich mit Frischwas-
ser versorgt. Zusétzlich kdnnen die Nutzer die Temperatur bei Bedarf iber einen E-Heiz-
stab im Speicher (im Sommer aus dem StromUberschuss der PV-Anlage gespeist) indi-
viduell anheben. Dies fordert das systemreflektierende Nutzungsverhalten, was einen
wichtigen Teilaspekt in der Gesamtkonzeption fiir das Gebrauchs- und Verbrauchsbe-
wusstsein der Bewohnerschaft darstellt.

Die Frischluftzufuhr in der kalten Jahreszeit wird dber ein Unterdrucksystem mit gesteu-
erten Zentralventilatoren am Dach aufgebaut. Sdmtliche Aufenthaltsrdume haben gere-
gelte Zuluftéffnungen in den Fensterkonstruktionen eingebaut. In den zentral gelegenen
Nassrdumen der Wohnungen wird (ber luftfeuchtegesteuerte Ventile der erforderliche
Frischluftstrom hergestellt und die Fortluft Giber das Dach abgefiihrt. Ein Warmetauscher
wurde bei diesem Projekt aufgrund der Projektdimension eingespart. Die Gefahr der
Schimmelbildung durch zu hohe Luftfeuchtigkeit bei dicht verschlossenen Fenstern, ein
Problem, das besonders in Altbauten nach SanierungsmaBnahmen auftritt, ist so ausge-
schaltet.
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Eine Herausforderung fiir die Errichtung von Geothermieanlagen in Baublocks mit
geschlossener Bauweise ist die Erreichbarkeit der Hoffldchen. Das Geothermiefeld im
Hof der Geblergasse 11 konnte nur Uber einen 1,60 mal 2,80 Meter groBen Durchgang
erreicht werden. Die geologischen Verhaltnisse lieBen nach einer Probebohrung und
einem Thermal-Response-Test eine bis zu 120 Meter tiefe Mergelschicht erwarten. Fir
die geothermische Nutzung ist sie aufgrund der Leitfahigkeit gut geeignet. 18 Bohrun-
gen wurden mit einem relativ engen Abstand von 5 bis 6 Metern gesetzt, da durch die
sommerliche Aufladung die Sondenbatterie als ein gemeinsam wirkender Massespei-
cher bereits flir weitere Liegenschaften vorausschauend angelegt wurde. Im Bereich der
Hofbebauung wurden die Bohrachsen leicht geneigt, um auch den Gel&ndekérper unter
den Geb&uden zu aktivieren.

Mit der Umsetzung des Pilotprojekts Smart Block Geblergasse wurde gezeigt, dass die
zeitgeméBe Nutzung von Geothermie einen wesentlichen Anteil an den gesetzten Zie-
len der Dekarbonisierung unserer Stédte spielen wird und muss. Zukiinftig erfordern
dichte Stadtrdume, die nicht (iber ein leistungsstarkes Fernwérmenetz verfiigen, deren
groBmaBstéblichen und stadtebaulich koordinierten Einsatz. Kommende und in Entwick-
lung befindliche Energieraumplane haben das zu berticksichtigen. Geothermie 2.0 nutzt
durch die Uberlagerung von saisonaler Warmespeicherung und dabei anfallender Kiihl-
energie des Riicklaufs das Potenzial des Stadtkorpers auf zweifache Weise. Was zur
Bewiltigung der zunehmenden sommerlichen Uberwarmung unserer Stadte eine noch
viel zu wenig beachtete Chance darstellt.

Einschitzung der sozialen Qualitét

Das Projekt Smart Block Geblergasse geht (iber das bisher (ibliche Konzept der gefor-
derten Althaussanierung hinaus. Es versucht auf architektonischer Ebene durch eine
weitreichende Restrukturierung des Hausbestands eine rdumliche Umgebung zu schaf-
fen, die die Weiternutzung von zwei abgewohnten Hausern, deren Bausubstanz von
Bombentreffern und spartanischen Kriegs- und Nachkriegsreparaturen gezeichnet war,
flir gutes Leben in der dichten Stadt vorbereitet.

Bei beiden Hausern wurden groBzligige AuBenbereiche flir die Mietwohnungen ange-
baut, die entspanntes langfristiges Wohnen am Standort begunstigen sollen. Die
Bestandsmieter haben zum Teil auf dieses Angebot verzichtet, sodass nur Vorkehrun-
gen fir einen spateren Ausbau geschaffen wurden. Im Haus Geblergasse 11 ist durch
seine groBe Hof- und Gartenflache und die Gberbreiten Pawlatschengédnge, die eine
Mehrfachnutzung begiinstigen, architektonisch der bauliche Hintergrund fir ein leben-
diges Miteinander im Alltag geschaffen worden. Als Vorbereitung und Hilfestellung ftir
das Zusammenleben in den beiden Hausern wurde eine Hausordnung konzipiert, die
weg von der (blichen Verbotsordnung den Weg hin zu einer gemeinschaftlichen Gebots-



ordnung flr das Miteinander weisen soll. Anregung dazu war die Betriebsanleitung der
Frankfurter Kiiche von Margarethe Schiitte-Lihotzky aus den 1920er-Jahren des Roten
Frankfurt um Ernst May. Bewohnerversammlungen werden nach ersten Wohnerfahrun-
gen gemeinsam mit den Liegenschaftseigentiimern erforderliche Anpassungen durch-
fihren. Seit 2020 hat sich rasch eine aktive Nachbarschaft gebildet, die durch gemein-
same alltagliche Interessen und Riicksichtnahmen jeweils einen hauseigenen Spirit
geschaffen hat. Besonders erfreulich ist, dass der auf Blickbeziehungen aufgebaute
raumliche Entwurf immer mehr von Kindern und gemeinsamen Aktivitten belebt wird.

Wie geht es weiter?

Mittlerweile gibt es erste breiter angelegte Grundlagenforschungen zur Erlangung von
Kenndaten des energetischen Potenzials des Stadtkdrpers. Dazu formierte sich aus den
Erfahrungen mit dem Smart Block Geblergasse die Forschungsgruppe »Anergie Urban,
Es wurden schrittweise systemische Ansdtze zur dezentral organisierten nachhaltigen
Warme- und Kélteversorgung von Stadten untersucht und entwickelt. Das Projekt »Aner-
gie_Urban 1« zeigt mit ersten Ergebnissen auf, dass diese ressourcenschonende Ener-
gietechnik auch im MaBstab der gebauten Stadt reale Entwicklungschancen hat. Wich-
tig wird es nun in einer Stadt wie Wien sein, nachste Schritte zu veranlassen. Es gilt
weitere praktische Erfahrungen mit CO,-neutraler Energieversorgung direkt am Ort der
Nutzung unter Vermeidung erheblicher Netzverluste zu machen und einige festgezurrte
Hirden von am Markt agierenden CO,-affinen Stakeholdern zu nehmen — ein sicherlich
schwieriges Unterfangen. Aber nur so kommt der allseits geforderte Wandel im Bereich
Klima und Energie in unseren bestehenden Stadten in Bewegung.

2 Restrukturierungsbedarf in Gewerbegebieten

Gewerbegebiete sind durch die Einnahmen aus der Gewerbesteuer eine wichtige Ein-
nahmequelle fir Osterreichs Gemeinden. Der Wettlauf um Betriebe wird mit groBziigigen
Bodenwidmungen und Ansiedlungsforderungen betrieben. Ein enormer Landverbrauch
ist die Folge und eine Strategieumkehr am Weg zur Klimaneutralitét ist unverzichtbar,
aber politisch schwer zu realisieren. Es braucht positive Beispiele. Im Gewerbe- und
Industrieareal Scheydgasse im 21. Bezirk Wiens wurde die Druckerei Jentzsch architek-
tonisch, statisch sowie energetisch restrukturiert und das Arbeitsambiente verbessert.
Eine alltdgliche Aufgabe, sollte man meinen. Doch die bundesweite Realitét sieht aktu-
ell noch anders aus. Erst zogerlich werden Bestandsanlagen der Produktion am Weg zur
Klimaneutralitat, Ressourcenschonung und Anpassung der Arbeitsbedingungen an die
Herausforderungen von heute tatkréftig umgesetzt.
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Die Fallstudie Druckerei Jentzsch

Eine neue groBe Druckmaschine soll angeschafft werden — die Druckerei wéchst. Was
tun? In dieser Situation wird normalerweise der Standort »on the Job« in eine neue Halle
auf der griinen Wiese gewechselt. Das Konzept ist eingespielt, mit wenig Uberraschun-
gen und Unvorhergesehenem ist zu rechnen. Es kann stabil kalkuliert werden. Billiger
Boden setzt ein Uberangebot voraus. Der Wechsel erfolgt in der Regel auf unbebautes,
oft erst kiirzlich umgewidmetes Griinland, und die alte Liegenschaft wird aufgegeben.
Viele dieser leer werdenden Betriebsgebaude werden durch wirtschaftliches Downgra-
ding noch nachgenutzt oder stehen in Folge leer. Endstation ist der Abbruch und die
Deponie. 71 Millionen Tonnen Abfallaufkommen wurden 2019 in Osterreich registriert,
ein GroBteil dem Bauwesen geschuldet — Tendenz weiter steigend. Und beim Griin-
landverbrauch bildet Osterreich das flachenfressende Schlusslicht in der EU, verscharft
durch erhebliche, diinn besiedelte Bergregionen. In der Scheydgasse 31 war es anders!
Die Druckerei wollte den Standort nicht wechseln. Das Betriebsgebaude sollte fir die
wachsenden Aufgaben transformiert werden, um es so erfolgreich und kostengiinstig
ins 21. Jahrhundert zu flihren.

Abb. 03: Die Druckerei Jentzsch in Wien [Foto: Kurt Hoerbst]
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Der Wert des Bestands

Nach einer griindlichen Analyse des Bestands und der sich betrieblich &ndernden Anfor-
derungen wurde gemeinsam mit der Geschaftsleitung die Grundlage fir das Entwick-
lungskonzept gelegt. Das Betriebsgrundstiick ist bereits weitgehend ausgenutzt, eine
effiziente Raumnutzung und (berarbeitete Arbeitsabléufe machten jedoch die Betriebs-
entwicklung nachhaltig und zukunftsorientiert méglich. Um die Investitionskosten zu
vermindern, wurden das Férderungspotenzial gepriift und erfolgreich Forderungen in
Anspruch genommen. Ausgangspunkt der Restrukturierung war die Bausubstanz eines
Gewerbebetriebs, errichtet vor dem ersten Olschock in den friihen 1970er-Jahren. Als
einfache Hallenkonstruktion weitgehend ungeddmmt in Fertigteilbauweise errichtet, war
der Betrieb im Laufe der Zeit mehrfach durch Zu- und Umbauten erweitert worden. Die
Anschaffung einer neuen Offset-Druckmaschine, die Ausweitung der Produktion und
akute statische Probleme des Fertigteilbaus waren fiir die Bauaufgabe ausschlagge-
bend.

Die Trager hatten sich, bis dahin unbemerkt, in den Endfeldern durch Ausfiihrungs-
méngel verdreht, die Deckenelemente drohten zu rutschen. Der Energieverbrauch

der Gebdudehtille war dem Bauzustand geschuldet miserabel. Die Tageslichtverhalt-
nisse und das Arbeitsambiente waren ebenso verbesserungswiirdig und der Produk-
tionsoutput sollte gesteigert werden. Ein Kommunikationsprozess, moderiert durch die
Geschéftsfiihrung, war Voraussetzung, um die Restrukturierung bei Vollbetrieb durchfiih-
ren zu kdnnen. Im Blrobereich konnte coronabedingt einiges in den Homeoffice-Bereich
ausgelagert werden.

Die Komplexitéat der Transformation

Die Produktionsbereiche mussten wéhrend der Bauarbeiten, wo mdglich, am Stand-

ort wandern. Nach detaillierten und mit Zeitplan abgestimmten Vorbereitungs- und
SicherungsmaBnahmen konnten die BaumaBnahmen starten. Als erstes wurde ein
schwingungsentkoppeltes Fundament flir die neue schwere Druckmaschine in den
Hallenboden eingeschnitten. Die marode Tragstruktur wurde durch ein ergdnzendes
Unterstiitzungskorsett mit Stahlrahmen abgesichert und die Gebdudehiille wesentlich
thermisch verbessert. Bei der Fassadenerneuerung kamen vorwiegend Holzwerkstoffe
und groBziigige Dreifachverglasungen zum Einsatz. Die Nutzung des Tageslichts der
Betriebsflachen konnte deutlich verbessert werden. Die zusétzlich geddmmten Dach-
fldchen wurden ressourcenschonend als Duodach ausgefiihrt und fir eine annéhernd
150-kWp-PV-Anlage genutzt. So konnte der Energiebedarf eklatant gesenkt werden.
Der erzeugte Strom kommt bei einem Zweischichtbetrieb zur Ganze vor Ort zum Einsatz,
und die Haustechnikanlage wurde erganzend modernisiert. Eine weitere Ausbaustufe ist
in Vorbereitung. Der Sozialbereich erfuhr eine groBziigige Umgestaltung, und der Ein-
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gangsbereich wurde mit zusétzlicher Bepflanzung attraktiver gestaltet. Die Infrastruktur
fur die Weiterfiinrung der Digitalisierung des Betriebs wurde ausgebaut.

Es braucht viele dieser unspektakuldren maBgeschneiderten Projekte, um die Klimaneu-
tralitt anzugehen. Nur durch die Transformierung der schieren Menge an mangelhaften
und CO,-belasteten Bestandshauten kann die Wende in der Klimakrise und in puncto
Lebensqualitat auch in der Arbeitswelt erreicht, der Landverbrauch wesentlich vermin-
dert und der CO,-FuBabdruck der gebauten Umwelt verkleinert werden. Die Druckerei
Jentzsch ist ein Baustein in dieser Entwicklung.

3 Nachhaltiges Bauen im dichten Baublock

Auf der Ebene von Stadtentwicklung kann ebenfalls von Sanierung und Reparatur
gesprochen werden. In dichten, griinderzeitlichen Blocks bieten Bauliicken Gelegen-
heit, die urbane Situation tber die Liegenschaft hinaus wirksam zu verbessern. Bei ent-
sprechender Strategie kann dieser stidtebauliche Eingriff auch als wirksame Initial-
maBnahme zur Transformation des Stadtkdrpers eingesetzt werden. Mit dem Projekt
SULM11 an einer StraBenecke eines geschlossenen, dicht tiberbauten Baublocks in
Ottakring wurde dazu ein Versuch gestartet. Der angrenzende Radhighway HasnerstraBe
verbindet Wiens Westend auf kurzem Weg mit dem Stadtzentrum.,

Stadtumbau braucht diese belebten und geschéftigen Aktivitaten im direkten Austausch
mit dem offentlichen Raum. Wollen wir Bauen neu denken, sind diese Rahmenbedin-
gungen stets mitzudenken und die vielfaltigen Voraussetzungen fir eine entsprechende
Entwicklung zu inkludieren. Nur so kann eine Trendumkehr im Gebrauch von bestehen-
der Stadt schrittweise erreicht werden. Den Bewohnern soll die aktive Teilnahme am
angestrebten Systemwandel erleichtert und mit einem Zugewinn an mehr Lebensquali-
tat im Alltag abgegolten werden.
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Abb. 04: Verlegung der Bauteilaktivierung im Rohbau [Foto: © zeininger architekten]

Zukunftsorientierte Energiegewinnung

Das neu errichtete Gebaude ist im Interesse des Klimaschutzes optimal warmegeddmmt
und verfugt tiber eine CO,-emissionsfreie Beheizung und Kiihlung der Innenrdume. Die
hauseigene Energieanlage stellt Warme und Kalte (iber Bauteilaktivierung bereit. Zusétz-
lich wird die Wérme ganzjéhrig zur Warmwasserbereitung genutzt. Auch hier wurde das
Prinzip Geothermie 2.0 eingesetzt. Uber die solare Ernte am Dach mit Absorptionsmat-
ten, einem Absorptionsgerdt und einer PV-Anlage wird der 120 Meter tiefe Erdmasse-
speicher unter dem Kellergeschoss saisonal aufgeladen und im Winter mit Warmepum-
pentechnologie wieder entleert. Damit ist eine Arbeitszahl bis 6 mdglich, was einem
hohen Wirkungsgrad des Energieeinsatzes entspricht. Die Bauteilaktivierung des Mas-
sivbaus regelt den Wéarme- und Kaltehaushalt des Gebaudes und entzieht den Raumen
im Sommer (berschiissige Hitze, um sie ebenfalls im Boden einzulagern und nutzbar zu
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machen. Das Liiftungssystem flihrt ganzjdhrig die Energie der Abluft iber einen zentra-
len Warmetauscher im Keller ebenfalls dem Massespeicher der Geothermieanlage zu.
Mit diesem System wird anders als bei konventionellen Haustechnikanlagen der Stadt
im Sommer Hitze entzogen und nicht in die Stadt abgegeben. Das erforderte hohere
Investitionskosten, senkt aber zukunftssicher die Energiekosten flir die Bewohner auf
ein Minimum, unabhangig von der Preisentwicklung fossiler Energietrager. Der bendtigte
Stromanteil wird zu einem Teil aus der hauseigenen Photovoltaikanlage gewonnen, der
zusatzlich benttigte Strom wird als dkologischer Windstrom zugekauft. In Kombination
mit der Bauteilaktivierung werden die Strompreistaler an der europdischen Strompreis-
borse vorteilhaft genutzt. Fiir Beheizung, Kiihlung und Warmwasserbereitung werden
der Mieterschaft lediglich die anfallenden Betriebskosten der hauseigenen Energiean-
lage anteilig berechnet.

Abb. 05: SULM11 Ergénzungsbebauung im dichten Baublock [Foto: Kurt Hoerbst]
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Bauen neu denken

Mit dieser Bauliickeniiberbauung wird versucht, das Modell der Neuen Nachbarschaft
aktiv unter den Bewohnern zu etablieren. Das vorgeschriebene Instrument der Hausord-
nung wurde erneut als Anleitung und Empfehlung fiir die Bewohnerschaft interpretiert
und, von digitalen Werkzeugen unterstiitzt, der Kommunikations- und Informationsfluss
der Hausgemeinschaft gefordert. Erste Reaktionen zeigen ermutigende Riickmeldungen.
Wir sind (iberzeugt, dass flr den erforderlichen Wandel unserer Lebensweise besonders
in den Stadten das Neue Denken Uber das Bauen erst in Verbindung mit dem Versténd-
nis von stadtischem Zusammenleben in einer immer stérker multikulturellen Welt der
Gleichzeitigkeit inhaltlich an Tiefe gewinnt. Und wir sind iiberzeugt, auf dem richtigen
Weg zu sein.

Die Architekten Johannes und Angelika Zeininger griindeten ihr Architekturbiiro
© zeininger architekten 1991 in Wien. Das Thema »Weiterbauen an der Stadt«
sowie der Komplex »Hinzufligen« in Theorie und Praxis sind Schwerpunkte ihrer
Arbeit. GroBere Projekte wie die Taubenmarktarkade in Linz, der Unicampus Altes
AKH in Wien, die Privatklinik Dobling sowie die Seitenhafenbriicke wurden in Pla-
nungsteams bearbeitet. Neben der praktischen Arbeit sammeln die beiden konti-
nuierlich Erfahrungen als Fachbuchautoren sowie in Lehre und Forschung an der
TU Miinchen, der TU Wien, der Universitét fur Bodenkultur Wien (BOKU), dem FH
Campus Wien sowie der Wiener Bauschule Camillo Sitte Bautechnikum.
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6.2.2 Klimaneutralitat in Wohngebauden: Das EU-Projekt GREEN
Home im Fokus

Das Erreichen eines klimaneutralen Gebdudebestands ist
eine komplexe Aufgabe, die koordinierte Anstrengungen
auf struktureller, finanzieller und sozialer Ebene erfordert.
Das von der Européischen Union (EU) finanzierte Projekt
»GREEN Homex, koordiniert vom Verband der Immobi-
lienverwalter Deutschland e.V. (VDIV), zielt darauf ab, die
Energieeffizienz in Wohnungseigentiimergemeinschaften
(WEG) zu verbessern und den CO,-AusstoB durch innova-
tive Finanzierungsansétze und Dialogplattformen zu redu-

zieren. Ohle Zyber

FOTO: DIE HOFFOTOGRAFEN GMBH

Die Energiewende ist eines der Kernthemen unserer Zeit und die Immobilienbranche
spielt eine entscheidende Rolle in diesem Wandel. Die Transformation des Immobilien-
bestands hin zur Energieeffizienz ist ein kritischer Faktor im Rahmen der Klimaschutzbe-
strebungen der Europdischen Union. Bis zum Jahr 2030 sollen gemaB des Green Deals
und der EU-Geb&auderichtlinie etwa 35 Millionen Wohnungen saniert werden, um bis
2045 einen klimaneutralen Gebdudebestand zu ermdglichen. Steigende Energiepreise
und CO,-Bepreisungen setzen Wohnungseigentiimer und Eigentimergemeinschaften
zunehmend unter Handlungsdruck. Eine GREEN-Home-Umfrage unter Immobilienver-
waltungen hat bereits 2021 ergeben, dass bei WEG-Verwaltungen eine hohe Bereit-
schaft herrscht, sich fir Investitionen einzusetzen und Akzeptanz fir Kreditaufnahmen
zur Durchfiihrung energetischer Sanierungen besteht.! Umfrageergebnisse aus dem
VDIV-Branchenbarometer (Verband der Immobilienverwalter Deutschland e.V.) verdeut-
lichen allerdings, dass — neben den erwartbaren Hindernissen — ein signifikanter Infor-
mationsmangel (iber Losungen, Produkte und Forderungen bei Immobilienverwaltungen
und Eigentiimern besteht. Mehr als 50 Prozent der Verwaltungsunternehmen fiihlen sich
nicht ausreichend qualifiziert.

1 Vgl. https://www.green-home.org/wp-content/uploads/2022/11/20220128_GREEN-Home_D2.2.pdf [abgerufen am:
19.04.2024]
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Neue und alte Qualitaten (wieder-)erkennen

Abb. 01: Umfrageergebnisse aus dem 11. VDIV-Branchenbarometer 2023 [Grafik: VDIV]

Abb. 02: VDIV-Blitzumfrage 2023 zum Thema energetische Sanierung [Grafik: VDIV]
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Die Wohnungseigentiimergemeinschaften artikulieren klare Bedirfnisse: einfache, lang-
fristig ausgelegte Fordermodelle, Planungssicherheit, geforderte individuelle Sanie-
rungsfahrplane, umfassende Informationsbereitstellung sowie Unterstlitzung beim
Abbau von Vorbehalten gegeniiber Verbandskrediten. Dartiber hinaus betonen sie die
Notwendigkeit des Ausbaus von Kooperationsnetzwerken und der Bereitstellung quali-
fizierter Beratungsangebote. Ein Kernanliegen der Projektpartner war daher von Beginn
an die Etablierung des individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP), der Transparenz und
Struktur in den Sanierungsprozess bringt und die Finanzierungsentscheidungen der
Wohnungseigentimergemeinschaften fundiert unterstiitzt. Dieser Ansatz kann zu einer
effizienteren Umsetzung von Sanierungsprojekten und somit zu einem nachhaltigeren
Gebaudebestand fihren.

Um diese Herausforderungen anzugehen, haben sich die Projektpartner, zu denen der
VDIV Deutschland, die Deutsche Unternehmensinitiative Energieeffizienz (DENEFF), der
DENEFF EDL_HUB, die Initiative Wohnungswirtschaft Osteuropa (IWO) und Funding For
Future (F3) z&hlen, verpflichtet, bis zum Projektende am 30. September 2024 prakti-
kable Losungen zu erarbeiten. Durch interaktive Formate und Runde Tische werden die
spezifischen Probleme der energetischen Sanierung in WEG thematisiert und gemein-
schaftlich Losungsansétze entwickelt.

Wo die Politik tatig werden muss

Klar ist, dass auf dem Weg zu einem umfassend energetisch sanierten Gebdudebestand
die politischen Rahmenbedingungen entscheidend sind. Das Projekt GREEN Home hat
bereits essenzielle Bedarfe und Hiirden identifiziert, die politische Losungsansétze erfor-
dern. Um die Effizienz und Durchfiihrung von SanierungsmaBnahmen in Wohnungs-
eigentimergemeinschaften zu verbessern, sind verschiedene politische MaBnahmen
notig:

e Ein fundamentales Hindernis fiir die Umsetzung von SanierungsmaBnahmen ist das
mangelnde Wissen dartiber. Die Férderprogramme miissen gezielt angepasst werden,
insbesondere die Forderung individueller Sanierungsfahrplane (iSFP), um Sanierungs-
maBnahmen sinnvoll zu planen und Entscheidungsprozesse zu beschleunigen.

¢ \Wohnungseigentiimergemeinschaften bendtigen integrierte Sanierungslosungen aus
einer Hand. Die Implementierung von One-Stop-Shop-Angeboten in die Forderstruk-
turen vereinfacht den Sanierungsprozess erheblich.

¢ Um Sanierungsinitiativen effektiv zu koordinieren, bedarf es finanzieller Hilfen fr
Immobilienverwaltungen. Spezifische Férdermittel flir Verwaltungen, die Sanierungs-
projekte initiieren, schaffen hier Abhilfe.

¢ Die oft langwierigen Entscheidungsfindungsprozesse in Wohnungseigentiimerge-
meinschaften miissen optimiert werden. Die Einfilhrung einer gesetzlichen Grund-



lage fiir virtuelle Eigentlimerversammlungen als zusétzliche unterjahrige Option, um
Sanierungsbeschliisse herbeizufiihren, kann die Entscheidungsprozesse beschleuni-
gen und im Ergebnis zu mehr umgesetzten Sanierungsprojekten fiinren.

¢ Flexible Finanzierungsmodelle sind erforderlich, um den gemischten Eigentiimer-
strukturen in Wohnungseigentiimergemeinschaften gerecht zu werden, die Finanzie-
rung von Sanierung von Beginn an sicherzustellen und kurzfristige finanzielle Ausfalle
zu Uberbriicken. Die Bereitstellung von Zwischenfinanzierungen durch die Kreditan-
stalt fir Wiederaufbau (KfW) mit angepassten Riickzahlungsbedingungen konnte hier
gine LOsung darstellen.

e F(ir einkommensschwache Parteien in Wohnungseigentiimergemeinschaften sind
hohe Investitionen in Gebdudesanierung trotz staatlicher Férderung oft nicht machbar.
Die Maglichkeiten von zinsverbilligten Darlehen als Erganzung zu den bestehenden
Forderprogrammen helfen ihnen und miissen verstetigt werden.

e FEinige bestehende gesetzliche Regelungen, insbesondere die Warmelieferverordnung,
behindern energetische Sanierungen in der Praxis. Eine Uberarbeitung der Warmelie-
ferverordnung, um Heizungssysteme fair und effizient zu bewerten, kénnte hier eine
Losung darstellen, die den Umstieg auf klimafreundliche Fernwérme begtinstigt.

Insgesamt bedarf es also einer Reihe von politischen MaBnahmen, um die Hiirden fir
SanierungsmaBnahmen in Wohnungseigentimergemeinschaften zu iberwinden und
die Energiewende im Gebdudesektor voranzutreiben. Die Integration dieser Lésungen in
die bestehende Forderlandschaft kann die Sanierungsrate in WEG-Gebduden signifikant
erh6hen und somit einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele leisten.

Wie wir gemeinsam in eine nachhaltige Zukunft gehen

In Anbetracht der enormen Herausforderungen und der entscheidenden Rolle der Immo-
bilienbranche auf dem Weg zum Ziel Klimaneutralitét ist es unerldsslich, dass gemein-
sam innovative Ansétze entwickelt und umgesetzt werden miissen.

Die Ergebnisse der Umfragen und die Arbeit der Projektpartner verdeutlichen, dass die
Energieeffizienz in Wohnungseigentiimergemeinschaften nicht nur eine dkologische,
sondern eine wirtschaftliche und soziale Notwendigkeit darstellt. Doch um diesen Wan-
del zu beschleunigen, werden nicht nur innovative Finanzierungsansatze, sondern auch
die politische Unterstiitzung auf nationaler und europdischer Ebene benétigt. Hier ist
noch einiges zu tun! GREEN Home arbeitet weiter daran, politische Losungsansétze wie
die Anpassung von Forderprogrammen, die Implementierung von One-Stop-Shop-Ange-
boten und die Schaffung flexibler Finanzierungsmodelle, voranzutreiben und letztlich die
Hiirden fiir SanierungsmaBnahmen in Wohnungseigentiimergemeinschaften abzubauen.
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Aktuelle Debatten verdeutlichen auch wéhrend des Projektverlaufs die Benachteiligun-
gen, denen Wohnungseigentiimergemeinschaften gegeniiberstehen. Beispielsweise die
Diskussionen um die Integration von Balkonkraftwerken in die Liste privilegierter bauli-
cher Veranderungen geméas § 20 Abs. 2 WEG2 sowie die Schwierigkeiten beim Zugang
zu Fordermitteln, wie sie im Rahmen der Bundesforderung fir effiziente Gebdude

(BEG EM)? existieren, zeigen auf, dass Handlungsbedarf besteht. Haufig scheitert es

an notwendigen Beschliissen, bevor Fordermittel (iberhaupt beantragt werden kénnen.
Angesichts dieser Situation ist es dringend erforderlich, dass wir uns noch starker fiir
die Interessen von WEG einsetzen und weitere Losungsansatze erarbeiten. Wir laden
dazu ein, sich diesem Engagement anzuschlieBen und Teil der Bewegung fiir eine klima-
neutrale Zukunft zu werden. Denn nur durch gemeinsame Anstrengungen kdnnen wir
die Energiewende erfolgreich vorantreiben und einen bedeutenden Beitrag zum Errei-
chen der Klimaziele leisten.

Ohle Zyber ist Referent der Geschéftsfiinrung beim Verband der Immobilienverwal-
ter Deutschland e.V. (VDIV Deutschland). Seit November 2023 koordiniert er fiir
den Verband das GREEN Home Projekt.

2 Vgl. www.gesetze-im-internet.de/woeigg/__20.html [abgerufen am: 23.04.2024]
3 Vgl. www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node.html [abgerufen am: 23.04.2024]
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6.2.3 Rothneusied! in Wien: Ein Stadtteil fiir Klimaschutz,
Klimawandelanpassung und Kreislaufwirtschaft entsteht

Dipl.-Ing. (FH) Silvia Hofer

Dipl.-Ing. Araminta Perlinger

Schon lange stellt sich nicht mehr die Frage, ob Wien
wachst, sondern wie. Derzeit leben mehr als 2 Millionen Ein-
wohner in der Stadt. Wien steht somit vor der Herausforde-
rung, seine Stadtentwicklung nicht nur quantitativ, sondern
auch qualitativ zu gestalten, um den Bedurfnissen einer
wachsenden Bevdlkerung gerecht zu werden. Die Heraus-
forderungen des Klimawandels, der Urbanisierung und das
Bevolkerungswachstum stellen die Stadtplanung vor beson-
ders vielschichtige Aufgaben und setzen einen neuen Denk-
ansatz voraus.

Besonders wichtig ist hierbei eine gute und enge Zusam-
menarbeit der handelnden Akteure. Die Magistratsabtei-
lungen, Unternehmen und Fonds der Stadt Wien sowie
die Grundeigentiimer verfolgen einen dialogischen Ansatz,
um den stetigen Informations- und Wissensaustausch zu
gewahrleisten.

Das Stadtentwicklungsgebiet Rothneusied! befindet sich im
10. Wiener Gemeindebezirk (Favoriten) im Stiden der Stadt
und grenzt direkt an das Bundesland Niederdsterreich an.

Der Norden bildet den Ubergang der bestehenden 6rtlichen
Strukturen. Im Westen angrenzend befindet sich das Giter-

zentrum Wien Siid der Osterreichischen Bundesbahnen. Rund 65 Prozent der Flachen
befinden sich im Besitz des wohnfonds_wien, fonds flir wohnbau und stadterneue-
rung. Die restlichen Fldchen wurden von gemeinniitzigen und gewerblichen Bautrdgern

gekauft.

Bereits im Stadtentwicklungsplan 1994 (STEP) wurde das Planungsgebiet im Rahmen
des rdumlichen Entwicklungskonzepts als geplanter Siedlungsbereich vorgestellt, der
einer traditionellen Entwicklungsachse (Favoriten — Rothneusiedl) folgt. Darauf aufbau-
end wurde der Standort als eines der 13 Zielgebiete im Rahmen des STEP 2005 defi-
niert und damit ein klares Bekenntnis zur Schaffung eines neuen Stadtteils formuliert.
Im STEP 2025 wurde das ca. 124 Hektar groBe Areal konkreter als »Potenzialflache flr
Wohnen und Arbeiten« ausgewiesen.



Rothneusiedl ist seit jeher stark von der landwirtschaftlichen
Nutzung gepragt und eng mit dieser verkniipft. Bis heute
sind die historischen Strukturen im Kontext der Agrarwirt-
schaft zum GroBteil erhalten geblieben und auch stark in
der Wahrnehmung der lokalen Bevélkerung verankert.

Im Rahmen der Erstellung des Stadtteilentwicklungskon-
zepts Stidraum Favoriten 2019 (SEK) wurden wesentliche
ubergeordnete Zielsetzungen fiir den Siiden Favoritens und
somit auch fir Rothneusiedl und Umgebung festgelegt.
Hierzu zé&hlen die Erhaltung und Aufwertung von 90 Prozent
des hochwertigen Griinraums im Siidraum Favoriten mit sei-
nen vielfaltigen Funktionen, die Sicherung und Aufwertung
von Qualitdten der Bestandsstadt und die Sicherstellung
von leistbarem Wohnraum. Am Standort Rothneusied! sowie
im Umfeld der hochrangigen Verkehrsinfrastruktur U1 soll
demnach konzentrierte Stadtentwicklung mit urbaner Dichte
stattfinden — ganz im Zeichen der Ressourcenschonung und
der Klimaanpassung.

Dipl.-Ing. Daniela Allmeier

International zeichnet sich der Trend ab, dass Menschen
weiterhin und verstarkt in Stadte ziehen. Diese gewinnen
also weiterhin an Bedeutung als Siedlungsraum. Auch Wien
gehort zu jenen erfolgreichen Stadten in Europa, die aufgrund der Zukunftsperspektiven,
die sie bieten, an Bevolkerung dazugewinnen. Hier kdnnen die Daseinsvorsorge, die Ver-
sorgungsqualitat, die Stadt der kurzen Wege und der hohe Anteil der umweltvertragli-
chen Verkehrsmittel (Umweltverbund) Realitit werden. In diesem Zusammenhang zeich-
net sich der urbane Lebensraum als klimagerechte fldchen- und ressourcenschonende
sowie kostensparende Variante aus. Kompakte Strukturen helfen in Summe den Boden-
verbrauch zu minimieren.

Dipl.-Ing. Ekaterina Winter

Diese kompakten Siedlungsstrukturen helfen, den Aufwand fiir soziale und technische
Infrastruktur gering zu halten. Mit Rothneusied! wird der Zersiedelung entgegengewirkt
und ein Beitrag flir den Klimaschutz geleistet — auch flir zukiinftige Generationen. Durch
eine Stadt der kurzen Wege wird die Lebensqualitét aller 21.000 zukiinftigen Bewohner
gesichert und ermdglicht eine eigenstindige Fortbewegung — bis ins hohe Alter. Es soll
ein neues Zentrum im Siiden von Wien werden, das viele Bedlirfnisse der Daseinsvor-
sorge auf sehr nachhaltige Weise decken wird.



Die infrastrukturellen Gegebenheiten, wie zum Beispiel eine 380-Kilovolt- und eine
110-Kilovolt-Freistromleitung oder auch eine Hauptwasserleitung eignen sich optimal
flr die Herstellung einer Infrastrukturzone, um die Versorgungssicherheit des Stidens
von Wien zu gewéhrleisten. Geplant ist ebenso, die U-Bahn sowie weitere Gffentliche
Verkehrsmittel in das Gebiet zu integrieren.

Zur optimalen Versorgung der Wiener Bevolkerung ist auch die Wirtschaft ein bedeuten-
der Faktor. In Rothneusiedl! ist die Schaffung eines Wirtschafts- und Businessclusters
und von Betrieben mit dem Potenzial, rund 8.000 Arbeitsplétze zu generieren, in Pla-
nung. Durch die Entwicklung wird erwartet, dass Rothneusiedl zu einem wichtigen inno-
vativen Standort fir Unternehmen wird, die von den Vorteilen eines gut vernetzten Wirt-
schaftsstandorts profitieren méchten.

In Rothneusied! wird auf erneuerbare Energietrdger und umfassendes Regenwasserma-
nagement gesetzt. Intensive Dach- und Fassadenbegriinungen tragen mit einem aus-
gekllgelten Regenwassermanagement und einem Drittel der Flache als klimawirksame
Griin- und Freiflachen ebenso zur Klimawandelanpassung bei wie auch unversiegelte
Flachen im StraBenraum. Das konsequente Anwenden des Kreislaufprinzips in allen
Bereichen hilft, das Wachstum vom Verbrauch nicht erneuerbarer Rohstoffe zu entkop-
peln. Die Materialien und Stoffe werden so eingesetzt, dass sie so lange wie mdglich
als Produkte verwendet werden und auch flr zukiinftige Produktionsprozesse zurlickge-
wonnen werden konnen.

Mittlerweile weisen Stadte eine groBe Artenvielfalt auf. Pflanzen und Wildtiere finden in
stadtischen Raumen immer haufiger die geeigneten Lebensbedingungen — in Parks, auf
Grinflachen und in Baumen. An und in Hausern und auf Brachen gibt es viele Nischen
fir Wildtiere und Pflanzen, die fir viele Biirger einen wichtigen Kontakt zur Natur dar-
stellen. Durch eine naturnahe Gestaltung von Griinanlagen, die Begriinung vom 6ffentli-
chen Raum, kann viel fiir den Naturraum und Artenvielfalt als Lebensraum fiir Wildtiere
und Pflanzen getan werden.

Wien zeichnet sich besonders durch seinen qualitativen, leistbaren und geférderten
Wohnbau aus. Die Stadtentwicklung und -planung kann das stete Bevélkerungswachs-
tum, das durchaus mit der attraktiven Lebensqualitét dieser Stadt zusammenhéngt,
und die damit einhergehende Nachfrage nach leistbarem Wohnraum in einer Weltme-
tropole wie Wien nicht auBer Acht lassen. Der wohnfonds_wien wird auch in diesem
Gebiet seine qualitatssichernden Instrumente einsetzen, um den Standard im geférder-
ten Wohnbau weiterhin zu gewéhrleisten.



In Rothneusiedl entsteht ein Stadtteil der zum Vorbild fiir Klimaschutz, Klimaanpassung
und Kreislaufwirtschaft werden soll. In der Rothneusied! Charta (Stadt Wien 2021) wur-
den neun Prinzipien festgeschrieben, die den Stadtteil in einem breiten Themenfeld —
von der Energie tber das Regenwassermanagement bis hin zur Integration lokaler Pré-
gungen — klimagerecht und inklusiv machen sollen.

Die in der Rothneusiedl Charta festgeschriebenen Prinzipien enthalten durchaus kontro-
verse MaBnahmen: Die innere ErschlieBung des Quartiers soll weitestgehend ohne Auto
auskommen und das Betriebsgebiet im Stadtteil wird im Kontext des Klimaschutzes
und der Klimawandelanpassung vermarktet. Damit aus den Zielen der Charta ein neues
urbanes Miteinander von Leben, Wohnen und Wirtschaften entstehen kann, brauchen
die kiinftigen Bewohner und Betriebe des Stadtteils sowie die bauenden und planenden
Akteure ein gemeinsames Fundament.

Derartige Stadtteile stellen Planung, Verwaltung und Immobilienentwicklung vor neue
Herausforderungen:

¢ Wie kann die Entwicklung des neuen Quartiers mit den Anforderungen fir Klima-
schutz, Klimawandelanpassung und Ressourcenschutz von Anfang an, also schon
zum Zeitpunkt des Baus, vereint werden und was bedeutet dies fiir sich teilweise
widersprechende Ziele?

e Wie sehen neue Stadtteile aus, wenn ihre Griin- und Freirdume nicht nur soziale Auf-
gaben sowie Erholungs- und Freizeitfunktionen tibernehmen, sondern auch maBgeb-
lich fur das Regenwassermanagement und das lokale Mikroklima fir das gesamte
Quartier zustandig sind?

e Klimaneutrale Stadtentwicklung bedeutet, dass 6ffentliche Verkehrsmittel sowie der
FuB- und Radverkehr die vorrangigen Fortbewegungsmittel sind. Das Riickgrat im
offentlichen Verkehr bilden die neue U-Bahn, eine neue Regiotram und mehrere Bus-
verbindungen. Aber was bedeutet das flr das StraBen- und Wegenetz innerhalb des
Stadtteils?

¢ Die Landwirtschaft spielt in der Stadtentwicklung eine immer wichtigere Rolle, nicht
zuletzt, weil hochwertige Ackerfldchen zugunsten einer bodenschonenden Stadtteil-
entwicklung weichen miissen, um eine stark wachsende Stadt kompakter zu gestal-
ten. Wie geht Rothneusied! als zukiinftiger urbaner Stadtteil mit der Stadtlandwirt-
schaft um?

¢ Nachhaltiges Bauen bedeutet meist auch hohere Kosten. Wie kann es gelingen, mit
den oben angefilhrten Anforderungen an Klimaschutz und Klimaanpassung auch wei-
terhin leistbaren und qualitatsvollen Wohnraum fiir alle zu schaffen?



Dialogischer Wetthewerb als Plattform des Lernens von- und miteinander

Um Antworten auf diese Fragen zu finden, wurde im Jahr 2023 ein stadtebaulicher und
freiraumplanerischer Wettbewerb gestartet. Der dialogische Ansatz sollte auch in dieser
Phase beibehalten und weitergeflihrt werden. Vergaberechtlich hat man sich fiir einen
wettbewerblichen Dialog entschieden — eine fiir Osterreich relativ junge Vergabeart. Sie
ist fiir 6ffentliche Auftraggeber und besonders komplexe Vorhaben vorgesehen und wird
zunehmend in der Europdischen Union (EU) fiir integrierte stadtplanerische Fragestellun-
gen eingesetzt. In Wien kam diese mit dem Stadtentwicklungsprojekt Rothneusiedl zum
ersten Mal in diesem Sinne zur Anwendung. Das Verfahren basiert auf einem ganzheitli-
chen und prozessualen Ansatz. So ermdglicht es der wettbewerbliche Dialog, stadtebau-
liche Projekte integriert zu betrachten, indem verschiedene Zielsetzungen zu- und mitei-
nander diskutiert werden, wie etwa bauliche Dichte, stddtebauliche und architektonische
Qualitat, Griin- und Freiraum, Verkehr und Mobilitit, 6ffentlicher Raum, technische wie
griin-blaue Infrastruktur (strategisches Netzwerk aus nattirlichen und naturnahen Fla-
chen mit unterschiedlicher naturrdumlicher Ausstattung auf verschiedenen MaBstabs-
ebenen), Klimaschutz, Klimaanpassung und Kreislaufwirtschaft.

Stadtquartier
Urban, qualitatsvoll,
Energie nachhaltig und
Nachhaltig und vielfaltig

klimaneutral versorgt .
Lokale Pragungen

Einbinden und
neu interpretieren
Regenwasser-
management
Ruckhalten, speichern,
verdunsten, kihlen

Modellstadtteil fur Griin- und Freiraum
Klimaschutz und Klimaanpassung Klimawirksam und

Klimaneutral, ressourceneffizient, nach aulRen und innen
hitzeangepasst und wassersensibel vielféltig vernetzt

ErschlieBung und
Mobilitat
Klimafreundlich und
multimodal vernetzt
Lebens- und Wohnraum
Qualitatsvoll, leistbar und
vielfaltig sozial gemischt

Nutzungen
Vlﬁlletlgc’]'mtegrtle[tt Ltmd Wirtschaft
ebendig gestalte Zukunftsfahig und
innovativ

Abb. 01: Rothneusiedl Charta [Grafik: Raumposition 0G/MA 21]



Wesentlicher Unterschied zwischen dem wettbewerblichen Dialog und einem »klassi-
schen« Wettbewerb ist, dass das Bundesvergabegesetz hierbei keine Verpflichtung zur
Anonymitét der Teilnehmer bzw. der Wettbewerbsbeitrdge vorsieht. Dadurch wird ein
offener Dialog und das gemeinsame Lernen von- und miteinander fiir alle Verfahrens-
beteiligten — Planungsteams, Auslober, Jurymitglieder, Fachberater und Offentlichkeit —
mdglich.

Bei der Wahl des Wettbewerblichen Dialogs flr Rothneusiedl waren unter anderem fol-
gende Uberlegungen maBgebend:

e Steigende Komplexitdt der Planung: Raumliche Entwicklungsprojekte haben stark
an Komplexitat gewonnen und erfordern ein breites Spektrum an Fachwissen und
Erfahrung — von »klassischen« Fachgebieten wie Stadt-, Landschafts- und Ver-
kehrsplanung hin zu Gender Planning, Regenwassermanagement, Stadtklimatolo-
gie, Kreislaufwirtschaft und vielem mehr Der wettbewerbliche Dialog ermdglicht es,
verschiedene Kompetenzen friihzeitig einzubinden, um umfassende und integrierte
Losungen zu entwickeln.

e Starke Einbindung der Offentlichkeit: Stadtebauliche Projekte betreffen die Lebens-
weise und Lebensqualitat der Biirger direkt. Der wettbewerbliche Dialog ermdglicht
es, Anregungen, Bedirfnisse und Ideen der interessierten Bevolkerung zu beriick-
sichtigen und dadurch die Akzeptanz und Legitimitét des Projekts zu erhéhen.

e Forderung von innovativen Losungen: Der offene und iterative Charakter des wettbe-
werblichen Dialogs bietet Raum fiir die Entwicklung und Erprobung innovativer Kon-
zepte und Technologien, inklusive sozialer Innovationen. Dies kann dazu beitragen,
neue Ansétze zur Losung rdumlich funktionaler und sozialer Herausforderungen zu
identifizieren und umzusetzen.

¢ Risikomanagement: Stadtebauliche Projekte sind nicht selten Gegenstand von Kon-
troversen und Zielkonflikten (zum Beispiel stddtebauliche Dichte versus Flachenver-
brauch). Dies zeigt sich im Bereich der klimaresilienten Stadtentwicklung in einem
besonderen MaBe. Durch den Dialog kénnen potenzielle Risiken und Konflikte friih-
zeitig erkannt und adressiert werden. Dies tragt zur Vermeidung von Verzdgerungen
bei.

Planung und Beteiligung gehen Hand in Hand

Das Innovative an diesem dialogischen Planungsverfahren ist, dass vor jedem wesent-
lichen planerischen Schritt die Bevolkerung eingebunden wurde und wird, um Anregun-
gen flr die weitere Bearbeitung zu geben. Auch die Endabgaben wurden vor der finalen
Jurysitzung den Blirgern vorgestellt und mit ihnen diskutiert. Zusatzlich zu Beteiligungs-
formen wie Veranstaltungen oder Onlinebefragungen wurde ein Zukunftsteam Rothneu-
siedl als innovatives Format gegriindet. Insgesamt 21 Personen bilden dieses Team,



Neue und alte Qualitdten (wieder-)erkennen

darunter 14 geloste Biirger aus der unmittelbaren Nachbarschaft und dem gesamten
Stadtgebiet sowie sieben gesetzte Vertreter aus Blrgerinitiativen, Landwirtschaft, Zivil-
gesellschaft und Wissenschaft. Die Mitglieder setzen sich umfassend mit den Themen
der Stadtentwicklung auseinander und erreichen somit ein tieferes Verstandnis daf(r.

Drei Vertreter aus dem Zukunftsteam nahmen als Berater an allen Jurysitzungen und
Kolloquien teil. Sie fungieren als Schnittstelle zwischen der Bevdlkerung und den Pla-
nern und bringen wertvolle Inputs im Rahmen des Planungsprozesses ein. Sie tragen
die Inputs des Zukunftsteams und der Offentlichkeit in das Gremium hinein und nehmen
aktiv an den Diskussionen teil. Neben der Einbindung der interessierten Offentlichkeit
fand wahrend des Prozesses ein intensiver Austausch- und Erkenntnisprozess zwischen
Experten und teilnehmenden Planungsteams statt. So wurden die Entwiirfe schrittweise
weiterentwickelt und vertieft, und gleichzeitig die Fragestellungen konkretisiert und wei-
terentwickelt. Somit war dies ein Lernprozess fiir alle Beteiligten, insbesondere auch fiir
die unterschiedlichen Verwaltungsabteilungen und den wohnfonds_wien sowie die bri-
gen Grundstiickseigentimer, die das Verfahren mitbegleitet haben und auch weiterhin
daran mitarbeiten werden.

Abb. 02: Infowochenende am Zukunftshof, Rothneusiedl im September 2023: Bei mehreren Ver-
anstaltungen gab es fir die interessierte Blirgerschaft die Mdglichkeit, sich aktiv in den Planungs-
prozess einzubringen. [Foto: C. Firthner/MA21]
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Abb. 03: Infoausstellung am Zukunftshof im Oktober 2023: Die Biirger wurden auch nach ihrer
Einschétzung der einzelnen Projekte gefragt. [Foto: C. Firthner/MA21]

Abb. 04: Auftaktkolloguium, Rothneusied! im September 2024: Im Rahmen von dialogischen
Formaten kommen alle Projektbeteiligten zusammen und entwickeln die Planungsansétze weiter.
[Foto: C.Firthner/MA21]
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Neue und alte Qualitdten (wieder-)erkennen

Das Projekt »Der Griine Ring« der Berliner Biiros 0&0 Baukunst und
capattistaubach urbane Landschaften* zeigt, wie ein nachhaltiger Stadtteil zu-
kiinftig aussehen kann

Das dialogische Wettbewerbsverfahren fiir Rothneusied! flihrte zu vier innovativen Ent-
wiirfen, aus denen eine hochkarétige, international besetzte Jury im Mérz das Sieger-
projekt »Der Griine Ring« vom Team »0&0 Baukunst« und »capattistaubach urbane
Landschaften« auswéhlte. Die charakteristische Grundidee des Siegerentwurfs ist eine
kompakte Stadt, die von einem groBzligigen, umschlieBenden und vielféltig nutzbaren
Ring aus Parklandschaften, Waldern und Stadtwildnis umgeben ist. Im Entwurf arbeitet
das Planungsteam mit erprobten und bekannten Bausteinen, programmiert jedoch ihre
Bestandteile — Gebdude, Dacher, Hofe und 6ffentliche Raume sowie die sehr groBziigi-
gen angebotenen Freirdume — konsequent neu. So werden hier sehr ambitionierte Vor-
schlage fir einen innovativen Ansatz hin zu einem Klimavorzeigestadtteil gemacht.

*Das Planungsteam setzt sich aus folgenden Biiros zusammen:
Architektur | Stadtebau: 0&0 Baukunst, Wien/Berlin

Landschaft | Freiraum: capattistaubach urbane Landschaften, Berlin
Mobilitat: Rosinak & Partner, Wien

Energie: Transsolar Energietechnik, Stuttgart
Regenwassermanagement: Sieker Ingenieurgesellschaft, Hoppegarten
Zirkuldres Bauen: Concular, Berlin

Abb. 05: Siegerentwurf: Lageplan [Quelle: 0&0 Baukunst, capattistaubach urbane landschaften]
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Abb. 06: Visualisierung: Blick in den griinen Innenhof [Quelle: 0&0 Baukunst, cappatistaubach
urbane landschaften]

Abbh. 07: Visualisierung: Blick in Richtung Feldpark [Quelle: 0&0 Baukunst, cappatistaubach
urbane landschaften]
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Im Frihsommer 2024 wird das Siegerprojekt 6ffentlich vorgestellt, was den Start fiir
den Leitbildprozess markiert, der etwa ein Jahr dauern wird. Das stadtebauliche Leitbild
bildet in einem néchsten Schritt die Grundlage fir den Fldchenwidmungs- und Bebau-
ungsplan. Erst danach konnen die Detailplanungen beginnen. Die ersten Umsetzungs-
schritte werden friihestens im Jahr 2030 erwartet.

Lessons learned: Erkenntnisse fiir die weiteren Schritte

Das innovative dialogische Verfahren erlaubte, dass vor jedem wesentlichen planeri-
schen Schritt die Bevélkerung aktiv eingebunden wurde. Die regelmaBigen offentlichen
Veranstaltungen zeigten, dass der Diskurs mit den Anrainern ein wesentlicher Faktor ist,
um die Planungen voranzutreiben. Das lokale Wissen stellte die Akteure immer vor die
Aufgabe, ihre Denkansétze und auch Losungsansatze zu hinterfragen und neu zu inter-
pretieren, um einen Stadtteil mit der Bevolkerung fiir die Bevolkerung zu planen.

Zur Entwicklung des Gebiets wurde 2023 vom wohnfonds_wien, fonds flr wohnbau und
stadterneuerung sowie der Wiener Stadtwerke Vermdgensverwaltung die »Wohnfonds

— Wiener Stadtwerke Entwicklungs GmbH« (WWEG) gegriindet. Zu ihren Aufgaben zéhlt
unter anderem die Projektplanung, die Mitwirkung an der Planung und Entwicklung der
Planungsakte der Stadt Wien sowie die Durchflinrung erforderlicher Bewilligungs- und
Genehmigungsverfahren. Im Fokus steht die Zusammenarbeit mit den Magistratsabtei-
lungen der Stadt Wien sowie den Grundeigentiimern.

Projektwebsite: https://rothneusied|.wienwirdwow.at

Projektleitung: Stadt Wien, MA 21 Stadtteilplanung und Flachenwidmung Innen-Siidwest
Projektentwicklung: WWEG — Wohnfonds — Wiener Stadtwerke Entwicklungs GmbH
Verfahrensbegleitung: Raumposition mit Schramm Ohler Rechtsanwilte

Dipl.-Ing. (FH) Silvia Hofer studierte »Bauplanung und Baumanagement« an der FH
JOANNEUM in Graz. Ab 2000 war sie Projektleiterin bei »KS Ingenieure« in Wien
und wechselte im Oktober 2002 als Projektleiterin zum wohnfonds_wien, fonds
flir wohnbau und stadterneuerung, wo sie von April 2008 bis Ende 2023 Gruppen-
leiterin war. Seit 2024 ist Silvia Hofer stellvertretende Bereichsleiterin fiir Liegen-
schaftsmanagement und Qualitatssicherung im wohnfonds_wien. Sie ist regel-
maBig als Referentin und Jurorin tatig und Mitglied im Grundstiicksbeirat des
wohnfonds_wien. Seit August 2023 ist sie zudem Geschéftsfilhrerin der Wohn-
fonds — Wiener Stadtwerke Entwicklungs GmbH, eine Gesellschaft zur Entwicklung
von 10., von Rothneusiedl zu einem Modellstadtteil fiir Klimaschutz und Klimaan-
passung.


https://rothneusiedl.wienwirdwow.at

Dipl.-Ing. Araminta Perlinger studierte Raumplanung und Raumordnung an der TU
Wien. 2016 begann sie im wohnfonds_wien, fonds fiir wohnbau und stadterneue-
rung als Projektleiterin im Bereich Liegenschaftsmanagement. In ihrer Tatigkeit fiir
den wohnfonds_wien hat sie sich auf die Projektentwicklung in Stadterneuerungs-
gebieten spezialisiert. Im August 2023 (ibernahm sie die Prokura in der Wohn-
fonds — Wiener Stadtwerke Entwicklungs GmbH.

Dipl.-Ing. Daniela Allmeier ist Stadtplanerin und Partnerin des Planungsbtiros
»Raumposition« mit Standorten in Wien und Innsbruck. Das Biiro ist spezialisiert
auf die raumliche und strategische Planung von Stadten, Gemeinden und Stadt-
teilen. Mit einem Schwerpunkt auf komplexe Planungs-, Beteiligungs- und Kom-
munikationsprozesse begleitet Raumposition unterschiedliche Stadte in Osterreich
und Deutschland. Bis zum Jahr 2020 lehrte Daniela Allmeier im Bereich Stadt-
entwicklung an der Technischen Universitdt Wien. Sie ist regelméaBig als Refe-
rentin und Jurorin tatig und moderiert verschiedene Veranstaltungen im Kontext
der Stadtplanung. lhre Expertise und ihre Leidenschaft fiir eine nachhaltige und
lebenswerte Stadtgestaltung machen sie zu einer geschétzten Personlichkeit in
ihrem Fachgebiet.

Dipl.-Ing. Ekaterina Winter absolvierte ihr Studium der Architektur mit dem
Schwerpunkt Stadtebau in Moskau und erweiterte ihr Fachwissen durch ein Stu-
dium der Raumplanung in Wien. Seit 2015 ist sie im Planungsbiiro »Raumposi-
tion« tdtig und leitet seit 2023 den Wiener Standort. Inhre Arbeitsschwerpunkte
liegen in der integrierten Stadtentwicklung und Stadtplanung sowie in der Durch-
flihrung und Begleitung dialogorientierter Planungsverfahren.



6.2.4

Neue und alte Qualitdten (wieder-)erkennen

Soziales Quartiersmanagement am Beispiel der Sennestadt in
Bielefeld

Die Geschichte

Die Sennestadt im Stiden von Bielefeld wurde als prominente Modellstadt der Nach-
kriegsmoderne im Jahr 1956 vom Stadtplaner Hans-Bernhard Reichow entworfen. Fiir
die Umsetzung wurde, ebenfalls im Jahr 1956, durch den Landschaftsverband West-
falen-Lippe, den Landkreis Bielefeld und die Gemeinde Senne Il die Sennestadt GmbH
gegrindet, die bis heute besteht. Als Zielgruppe fir das Quartier sollten insbesondere
Familien angesprochen werden. Die Sennestadt wurde so konzipiert, dass in der poly-
zentrischen organischen Stadtlandschaft Hoch-, Reihen- und Mehrfamilienhduser fiir
eine soziale Durchmischung sorgen. Das Konzept ist aufgegangen und funktioniert bis
heute.

Abb. 01: Quartier Sennestadt heute [Foto: Peter Wehowsky]

Die Idee/die Wandlung

Allerdings war das Quartier »in die Jahre gekommen«. Neue Konzepte mussten her,
um die Sennestadt zukunftsfahig zu machen und auch weiterhin als attraktives Wohn-
projekt fir die rund 21.000 Bewohner zu erhalten. Bereits 2008 wurde im Rahmen der
Stadtebaufdrderung das Stadtebauliche Entwicklungskonzept (INSEK) und damit das
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Soziale Stadtgebiet fiir die Sennestadt aufgestellt und von der Politik beschlossen. Im
Jahr 2012 entstand die Idee zu einer umfassenden energetischen Quartierssanierung
als Kooperationsprojekt zwischen der Sennestadt GmbH, der Stadt Bielefeld (Bauamt
und Umweltamt) und den Stadtwerken Bielefeld. Die Idee und das Konzept zur Umset-
zung im Quartier, gefordert durch das KfW-Programm 432 »Energetische Stadtsanie-
rungs, entwickelte Armin Jung, Biiro Jung Stadtkonzepte, KéIn. Im Jahr 2014 wurde die
Arbeitsgemeinschaft Sanierungsmanagement gegriindet, gebildet durch das Institut flr
Bauforschung e.V. (IFB) in Hannover und dem Bliro flir Soziale Architektur/Alberts Archi-
tekten BDA in Bielefeld. Das Projektteam setzt sich aktuell aus den folgenden Akteuren
zusammen:

e (as Biiro alberts.architekten ist spezialisiert auf die partizipative Entwicklung und
Implementierung sozialer Architektur;

e das Institut fir Bauforschung e.V. (IFB), bundesweit agierende Institution im Bereich
Qualitat und Nachhaltigkeit am Bau, seit 1962 mit der Sennestadt als Ideengeber
verbunden;

e die Sennestadt GmbH, seit 1956 in der Sennestadt aktiv, koordiniert das Projektteam;

e (ie Stadt Bielefeld, berdt interessierte Blirger, verfolgt Klimaschutzziele und verbindet
den Stadtumbauprozess mit der energetischen Stadtsanierung;

e (ie Stadtwerke Bielefeld steuern Expertenwissen als lokaler Energieversorger bei und
stehen flir den zukunftsfahigen Umbau der Energiesysteme.

Die wichtigsten Akteure waren und sind jedoch die Eigentlimer und Nutzer der Wohnge-
baude. Diese galt es, mit ins Boot zu holen. Denn: Am Ende betreffen die MaBnahmen
die Bewohner, sie miissen damit leben. Sei es wéahrend der Umsetzung der MaBnah-
men; seien es monetdre Auswirkungen — Kosten fiir die Umsetzung und spater Einspa-
rungen zum Beispiel durch geringere Energiekosten —; Komfortverbesserung, wenn die
MaBnahme an den Bedarf der jeweiligen Nutzer angepasst wurde; Werterhalt der eige-
nen Immobilie, Bindung ans Quartier, Beitrag zum Klimaschutz usw.

Beim Projekt Sennestadt wurde auf eine breit angelegte Beratungsstrategie gesetzt, um
alle Bewohner, Eigentimer und Nutzer zu erreichen und von den geplanten MaBnahmen
zu iiberzeugen. Die Umsetzung des KfW-Programms 432 »Energetische Stadtsanierung
in der Sennestadt« wurde 2020 mit dem KfW Award Leben' ausgezeichnet, da es bei-
spielsweise gelungen ist »iiber das Projekt >Farben der Sennestadt: technische Sanie-
rungsanlasse bei Wohnungsunternehmen in identititsstiftende Sanierungsqualitaten zu
lenkenc,

1 Vgl. https://www.kfw.de/%C3%9Cher-die-KfW/F%C3%B6rderauftrag-und-Geschichte/KIW-Awards/KfW-Award-Leben/
KfW-Award-Leben-2022 [abgerufen am: 10.06.2024]
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Ein Beratungsprojekt, das die Leute haben wollen oder: Kommunikation

ist der Schliissel

Eine Innovation ist eine Idee, die sich am Markt bewahrt hat. Qualitét ist eine Beschaf-
fenheit, die so beschrieben ist, dass alle Beteiligten sie verstehen. Kommunikation ist
der Schliissel fir beides: Ohne Qualitatsdebatten entsteht kein Verstandnis von Qualitat.
Bei der zwischenmenschlichen Kommunikation laufen in der Regel nur etwa 20 Prozent
uber die Sachebene; 80 Prozent spielen sich auf der Beziehungsebene ab. Hier herrscht
das Ego. Das kann dazu flihren, dass gemeinsame Entscheidungen — etwa bei Woh-
nungseigentimergemeinschaften oder Besitzern einer Reihenhauszeile — an einem Ein-
zelnen scheitern, der dagegen ist. Oft stéren Hierarchieebenen zwischen Beteiligten den
Prozess, im gleichberechtigten Gesprach konstruktive Losungen zu finden und umzuset-
zen. In solchen Situationen kdnnen Sanierungsmanager vermitteln.

Innovationen haben im Wohnungsbau oft einen schweren Stand, da das Umfeld der
Bauherren, zum Beispiel die Eltern junger Bauherren, gegen ungewohnliche Ldsun-
gen sind, etwa ein Holzhaus oder eine Ldsung mit zwei Schlafzimmern. Haufig schwin-
det die anféngliche Offenheit fiir solche Losungen spater wieder. Grund ist eine paral-
lele Kommunikation gegen die Innovation, die nur mit geschickter Pro-Kommunikation
aufgefangen werden kann. Ist etwas schiefgegangen, geht es im Austausch dariiber oft
nur darum, wer wofUr verantwortlich sei. Wie absurd das ist, bekommen die Deutschen
meist erst dann mit, wenn zum Beispiel ein Niederlander sich (iber das deutsche »Silo-
denken« wundert. Wo der oberste Grundsatz lautet »Dafiir bin ich nicht zusténdig, das
geht mich nichts an«, da ist es kaum maglich, eine vernlinftige Innovation durchzuset-
zen, die kooperatives Verhalten der Beteiligten voraussetzt. Viele Beratungs- und Mode-
rationsgesprache zeigen: Innovative Planer haben nur dann eine Chance, wenn sie ein
Beratungsprodukt anbieten kdnnen, das die Bauherren wirklich haben wollen, das also
einen realen Bedarf adressiert. Bauherren wollen nicht iber den angeblichen Nutzen
von Dingen belehrt werden, die sie gar nicht haben wollten.

Was Bauherren haben wollen, ist ein funktionierendes Haus ohne Fehler. Kann also
interdisziplinare Planung ein solches Beratungsprodukt sein? Hier besteht die Schwie-
rigkeit, dass viele Bauherren aus Angst vor Zusatzkosten zunéchst nicht wollen, dass im
Vorfeld der Planung schon alle Fachleute beteiligt werden. Das Gute: Bauherren kénnen
sich fast immer darauf verlassen, dass alle Fachleute und Firmen ein groBes Interesse
daran haben, ein mangelfreies Werk abzuliefern, das den Bauherrn mindestens zufrie-
denstellt. Kommt es trotzdem einmal zu Schwierigkeiten, filhrt das direkte Gespréch
der Beteiligten meist viel schneller weiter als schriftliche Kommunikation; diese Erfah-
rung haben schon viele Unternehmen gemacht. Im direkten Gespréch sind die Betei-
ligten eher bereit, eine gemeinsame Ldsung zu finden, wahrend schriftliche Botschaf-
ten schnell auf die unfruchtbare Ebene der Verantwortungsschieberei und gegenseitiger
Schuldzuweisungen abgleiten.
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CHECKLISTE »Gute Kommunikation im Bauprojeki«

v Sind die Vereinbarungen klar und verbindlich formuliert? Wer Gberpriift das?

v Sind wichtige Begriffe so gekldrt, dass alle Beteiligten das gleiche darunter
verstehen?

v Sind die E-Mail-Verteiler so definiert, dass die Adressaten moglichst vor
Uberflissigen Informationen geschiitzt werden?

v Ist gewahrleistet, dass die Betreffzeilen aller E-Mails aussagekréftig sind und
zum Inhalt der jeweiligen E-Mail passen?

v Sind alle Beteiligten bereit, in Problemféllen zum personlichen Gesprach
(iberzugehen?

v Ist geklart, wer welche Informationskandle flr welche Art von Informationen nutzt?

v Wird statt E-Mails ein Projektmanagementsystem verwendet?

v Ist gewahrleistet, dass komplexe Zusammenhange visualisiert dargestellt werden?
Wer macht es?

v Werden wichtige Schnittstellen wahrend des Baus fotografiert oder gefilmt?
Wie werden die Fotos und Videos zugénglich gemacht?

Das Konzept (Quartierskonzept)

Quartiere als Untereinheiten von Stadtteilen vereinen wichtige gesellschaftliche und
soziale Funktionen miteinander, etwa Wohnen, Versorgung, Begegnung und Freizeitge-
staltung. Um dies zu erhalten, miissen sich auch Quartiere weiterentwickeln und an die
sich wandelnden Bedirfnisse der Bewohner anpassen. Bei der Entwicklung von Quar-
tierskonzepten geht es auch darum, die Lebens- und Arbeitsbedingungen im Quartier zu
verbessern. Dies kann geschehen, indem neue Strukturen, Angebote oder Rdume entwi-
ckelt/geschaffen werden. Die Menschen im Quartier sollen bei dieser Entwicklung mit-
wirken kdnnen und bei Entscheidungen miteinbezogen werden. Die Entwicklung eines
Quartierskonzepts ist ein Prozess, der geplant in Gang gesetzt werden muss. Hierflr
braucht es Institutionen und Menschen, die den Prozess tragen.
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Zu den Erkenntnissen aus diesem Prozess zahlt, dass in der Sennestadt ein ausgeprég-
ter Modernisierungsbedarf der Wohnbesténde, sowohl in qualitativer als auch energe-
tischer Hinsicht, bestand und besteht. Im Sinne einer gesamtheitlichen und nachhalti-
gen Entwicklungsstrategie erfolgte die Bewerbung um die Teilnahme am KfW-Programm
»Energetisch Sanieren«. Auf Grundlage des Quartierskonzepts »Vitamine flir das Wirt-
schaftswunder« setzt das Sanierungsmanagement seit 2014 die Sanierung in der Sen-
nestadt um. Laut Aussage eines Beteiligten ist das Potenzial riesig, da die Siedlung

vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung und damit komplett ohne Wérme-
dammung oder &hnliche energieeffiziente MaBnahmen geplant und errichtet wurde.
Auch wurden in der Zwischenzeit nur geringfliigige energetische MaBnahmen an ein-
zelnen Gebauden durchgefiihrt, sodass bei klug geplanten und umgesetzten Sanie-
rungsmaBnahmen neben Komfortsteigerungen auch eine nachhaltige, energieeffiziente
und zukunftsorientierte Siedlung entstehen kann. In der Sennestadt wurde das Konzept
durch ein Team verschiedener, oben genannter Akteure entwickelt.

Das Sanierungsmanagement

An die Konzeptphase der energetischen Stadtsanierung schloss sich die Phase des
Sanierungsmanagements an, in der Sanierungsziele und andere stadtplanerische Ziele
formuliert wurden. Fir eine nahtlose Umsetzung hat es sich in der Praxis bewahrt,
dass sich diese beiden Phasen — Konzeptphase und Sanierungsmanagement — iiber-
lappen. Sobald die Eckpunkte des Quartierskonzepts feststanden, konnte das Sanie-
rungsmanagement ausgeschrieben werden. AnschlieBend wurden die verschiedenen
Beratungskonzepte an die Eigentlimer und Nutzer/Mieter herangetragen. Dabei waren
verschiedene Hiirden zu tberwinden. Nicht zuletzt ging es um Fragen wie »Lohnt sich
die Sanierung fir mich als Eigennutzer?« Auch gesamte Eigentiimergemeinschaften von
einem Konzept fiir das jeweilige Gebdude zu iberzeugen war und ist eine Herausforde-
rung. Und auch hier gilt; Letztlich entscheidet der Eigentiimer. Deshalb ist die Kommu-
nikation und das Miteinbeziehen aller Beteiligten bereits in der Konzeptphase flir das
Quartier entscheidend. Im Falle der Sennestadt wurde auf die Erfahrung aus verschie-
denen, bereits in Umsetzung befindlicher Projekte zuriickgegriffen. Sind die Eigent-
mer mit im Boot, kdnnen die Gebaude und ihre Substanz analysiert werden. Dabei geht
es darum, die Gesamtheit jedes einzelnen Gebaudes zu betrachten, und dann auf die-
ser Basis sinnvolle, dkonomische und ¢kologische Lésungen zu finden und schrittweise
im Rahmen von ModernisierungsmaBnahmen umzusetzen. Die MaBnahmen sind dabei
individuell auf das jeweilige Geb&ude und deren Nutzer abzustimmen.
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Die Umsetzung

Abb. 02: Energetische Sanierung des Musterhauses [Foto: IFB]

Sanieren im Sinne des Sanierungsmanagements bedeutet vor allem Qualitat und Kom-
munikation: Informieren und vernetzen, Ergebnisse von bleibendem Wert erzielen, eine
effiziente und nachhaltige Sennestadt entwickeln. Dabei die Dinge ganzheitlich sehen
und jede EinzelmaBnahme als Teil eines lebendigen und organischen Ganzen zu begrei-
fen — das hat in der Sennestadt Tradition und entspricht gleichzeitig den zentralen
Anforderungen des 21. Jahrhunderts. Im ersten Schritt wurden modellhafte Sanierungs-
projekte mit privaten Haus- und Wohnungseigentiimern generiert und erprobt. Teil des-
sen war auch die energetische Sanierung des Musterhauses, das interessierten Eigen-
timern bis heute beispielhaft und greifbar zeigt, was alles moglich ist. Schritt fir Schritt
geht es voran, wobei jedes Gebdude mit seiner Substanz, seinem Zustand und seinen
Bewohnern individuell zu betrachten und die energetische Sanierung ebenso individuell
zu planen und auszufiihren war und ist. Gleichzeitig sind die Gebdude und die StraBen-
zlige als Teil eines Ganzen bzw. Teil eines Gesamtkonzepts zu betrachten. Diese miis-
sen sich letztlich auch in das Gesamtbild der Siedlung einfligen. Ein einzelnes Haus

zu sanieren und alle Bewohner und Anforderungen unter einen Hut zu bekommen ist
schwierig. Dies auf ein gesamtes Quartier zu beziehen, wird zur Herausforderung fir
alle Beteiligten. Hier gilt: Der Weg ist das Ziel!
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Das Klimaquartier

Neben der Sanierung des vorhandenen Gebdudebestands wurden in der Sennestadt
auch klimagerechte Neubauentwicklung, neue Formen der Energieversorgung und die
Anderung des Mobilitdtsmixes verfolgt. Zusammen machen diese Prozesse das Klima-
quartier Sennestadt aus als Baustein flr die Umsetzung der Bielefelder Nachhaltig-
keitsstrategie?, die sich auf die Pariser Klimaschutzabkommen?® und die Sustainable
Development Goals* stiitzt. Als Klimaquartier zeigt die Sennestadt heute, wie es gelingt,
modellhafte Projekte, Kooperationen, Verfahren, Technologien und Finanzierungsmo-
delle zu entwickeln, zu erproben und zu vermitteln. Am Beispiel einer zentralen Indust-
riebrache, dem Schillinggelénde, verbinden sich hohe architektonische Anforderungen,
hochste Energieeffizienz und Klimaschutzstandards sowie (iberzeugende Qualitatssiche-
rung mit einem konsequent durchdachten, lokal verankerten stadtebaulichen Konzept.
Lokale Energie- und Dienstleistungsinfrastruktur, kalte Nahwérme, Breitbandnetz, Fertig-
bautechnologie flr Effizienzhduser Plus und Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitit treffen
auf nachbarschaftliche Gemeinschaft und einen stidtebaulichen Bestand in Verande-
rung. Neubau und energetische Stadtsanierung konnten in einem Konzept zusammen-
gefiihrt werden, weil sich die gemeinniitzige Sennestadt GmbH als stadtische Gesell-
schaft im Stadtumbau engagiert. So ist es beispielsweise gelungen, tber das Projekt
»Farben der Sennestadt« technische Sanierungsanldsse bei Wohnungsunternehmen in
identitatsstiftende Sanierungsqualititen zu lenken. Hinzu kommen eine geplante Stadt-
bahnverldngerung mit Radwegeausbau von Bielefeld nach Sennestadt und Mietertickets
fiir den OPNV.

Das Stadtlabor

Die Verzahnung des integrierten stadtebaulichen Entwicklungskonzeptes INSEK Stadt-
umbau Sennestadt mit der Verfolgung von Mobilitits-, Energie- und Klimaschutzzie-

len schafft Synergien, macht konkrete Umbauvorhaben fiir die Menschen erlebbar und
bietet einen Laborraum fiir Forschungsprojekte. Deshalb hat der Rat der Stadt Biele-
feld 2017 beschlossen, das Klimaquartier Sennestadt als besonderen Laborraum fiir die
Entwicklung modellhafter Projekte, Verfahren und Technologien zu nutzen.

Die Sennestadt heute — Update einer Utopie

In den letzten Jahren hat sich einiges getan: Wahrend der energetischen Quartiers-
sanierung hat sich die Modellstadt der 1960er-Jahre zum pramierten Klimaquartier in
Nordrhein-Westfalen entwickelt. Als Klimaquartier ist die Sennestadt zum Laborraum fiir

2 Vgl. https://www.bielefeld.de/klima-strategien [abgerufen am: 10.06.2024]
3 Vgl. https://www.bmz.de/de/service/lexikon/klimaabkommen-von-paris-14602 [abgerufen am: 10.06.2024]

4 Vgl. https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/nachhaltigkeitspolitik/nachhaltigkeitsziele-erklaert-232174 [abge-
rufen am: 10.06.2024]
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ein nachhaltiges Bielefeld geworden. Die Akteure kdnnen sich eines Klimas der Unter-
stitzung durch Politik und Verwaltung sicher sein. Die Koordination der Aktivitaten oblag
der Sennestadt GmbH in enger Abstimmung mit der Stadt Bielefeld. Bei jeder Sanie-
rungsmaBnahme wird geprft, inwieweit das baukulturelle Erbe in die Planung einer
Sanierung und in eine Beratung einzubeziehen ist. Denn: Die Sennestadt als Ensem-
ble hat Wert. Diese stadtebauliche Wertschatzung sollte bei energetischen Sanierungen
jedem Geb&ude entgegengebracht werden.

Attraktiv durch die Anbindung an die Stadtbahn und die Verbindung der Nord- und Siid-
stadt hat die Sennestadt GmbH fiir die Erweiterung des Quartiers eine angrenzende
Industriebrache gekauft. Hier entsteht eine Klimaschutzsiedlung mit hohen Geb&ude-
standards, die mit dem derzeit in energetischer Sanierung befindlichen Altbaubestand
des bestehenden Quartiers korrespondiert und langfristig zu einem Quartier zusam-
menwachsen soll. Neuer und alter Teil der Siedlung sollen einander erganzen. Bis das
erreicht ist, ist es noch ein langer Weg mit vielen Hiirden. Trotzdem sind die Beteiligten
zuversichtlich, dass hier etwas Gutes entsteht und dass das Quartier eine Renaissance
erleben wird. Mit einem guten Konzept und viel Engagement ist es in der Sennestadt
gelungen, den einmaligen Zeugniswert des Stadtebaus der Nachkriegsmoderne fort-
zuschreiben. Energetische Erneuerung, Neubau und Identitit werden hier zusammen-
gefuhrt.

Abb. 03: Erweiterung des Quartiers Sennestadt: Klimaschutzsiedlung [Foto: Peter Wehowsky]
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Neue und alte Qualitdten (wieder-)erkennen

6.3 Infrastruktur und Ingenieurbauwerke — Sichere Mobilitat

schaffen

Der massive Sanierungsstau bei der deutschen Verkehrsinfrastruktur ist nicht mehr
wegzudiskutieren. Hier gilt es, schnell und nachhaltig kostenglinstige Losungen zu fin-
den. Im folgenden Kapitel werden ausgewahlte innovative Infrastrukturprojekte und
deren individuelle LOsungen dargestellt, jeweils mit dem Fokus, auch diese Bauvorha-

ben neu zu denken.

6.3.1 Versorgungsinfrastrukturen an Briicken

INTERVIEW — SEBASTIAN ROBER, JAN SYRE

Jan Syré

Sebastian Rober

Briicken werden in der Regel aus zwei Perspektiven wahrgenommen: Wéahrend einer Unterquerung sieht

sie der Betrachter frontal und in voller Lange. Beim Befahren erscheinen Briicken quasi als StraBe, mit dem
Unterschied, dass am Fahrbahnrand Gelénder zu sehen sind oder, etwa auf Autobahnen, Hinweisschilder mit
Informationen iiber den zu querenden Fluss oder das Tal aufgestellt sind. Briicken dienen jedoch nicht nur
Kraftfahrzeugen und Eisenbahnen zur Uberquerung von Fliissen, Kanélen, Talern oder anderen Verkehrswegen.
Briicken sind auch Tréger von Versorgungsinfrastrukturen — eine Tatsache, die nicht jedem bewusst ist.

Jan Syré: Herr Rdber, Sie kiimmern sich bei
dem baden-wiirttembergischen Netzbetreiber
Netze BW GmbH um die Versorgungsleitungen,
die an Briickenbauwerken verlaufen. Der Leser
wird jetzt maximal an Stromleitungen denken,
mit denen die StraBenlampen auf den Briicken
versorgt werden. Aber das ist natiirlich zu kurz
gedacht, oder?
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Sebastian Rober: Ja, natiirlich. Versorgungsleitungen
an Briicken sind vielfaltig und fir den Transport von
beispielsweise Energie von groBer Bedeutung. Aber
zunéchst ist es ganz einfach: Auch um die reibungs-
lose Funktion und Sicherheit dieses wichtigen Ver-
kehrsinfrastrukturbauwerks zu gewéhrleisten, werden
schon bei der Planung Mdglichkeiten fiir die Unter-
bringung von Leitungen angedacht — man schraubt



nicht einfach nachtréglich ein paar Leitungen dran,
weil sich durch die Briicke die Gelegenheit zur Tal-
querung bietet. StraBenlampen erwéhnten Sie schon,
aber auch andere Anlagen wie Verkehrsampeln und
-schilder, Verkehrssteuerungssysteme etc. bendtigen
Strom. Hinzu kommen Uberwachungsinstrumente am
Bauwerk selbst, die fiir den reibungslosen Betrieb
der Briicke notwendig sind. Und nicht zuletzt: ganz
wichtig auch die dazu gehdrigen Kommunikations-
leitungen, um Ampeln anzusteuern oder Uberwa-
chungsergebnisse weiterzuleiten.

Abb. 01: Gasleitung DN 300 im begehbaren Brii-
ckenkorper (Gitterroste) [Foto: Netze BW GmbH]

Syré: Ich sehe schon, Briicken bendétigen fiir
ihren Betrieb oftmals selbst Versorgungsleitun-
gen und Anlagen. Aber wie sieht es mit Versor-
gungsleitungen aus, fiir die Briicken nur »Que-
rungshilfen« sind?

Rober: Hier sind Briicken universell einsetzbar und
konnen einige Arten von Versorgungsleitungen tra-
gen. Da sind zunéchst die eingangs erwahnten
Stromleitungen. Diese versorgen ja nicht nur die Bri-
cke, sondern ebenso ihre Umgebung mit elektrischer
Energie. Und dann kénnen Briicken auch klassischer
Bestandteil der Tragerinfrastrukturen eines Stromnet-

zes sein — so wie Masten. Nattirlich kénnen wir heute
auch weite Taler mit Stromleitungen an Masten (iber-
queren — was sogar die Regel ist — aber es gibt auch
ab und zu Situationen, da bietet sich eine Briicke an.
Aber das kommt immer auf die jeweilige Standort-
situation an.

Syré: Also Strom im Rahmen von Versorgung
von Stédten oder Industriegebieten eher weni-
ger?

Rober: Eher weniger — es ist einfacher, die Trager-
infrastrukturen nicht zu verdndern. Es ist zu
umstandlich, von Masten auf Briicken und dann
wieder auf Masten zu wechseln. So miissten dann
zum Beispiel bei der Uberpriifung der Leitungen die
Geréte gewechselt werden. Mastenleitungen kon-
nen mit Hubschraubern oder Drohnen gut kontrolliert
werden. Das ist bei Briicken, je nachdem, wie die
Leitung verlegt ist, nicht mdglich, zumindest nicht so
gut. Manchmal gibt es in der Versorgung von Ortsla-
gen die bekannten »Leitungen am StraBenrands, dort
stehen dann auf Briicken auch einmal welche. Wie
gesagt, es kommt immer auf die betreffende Situa-
tion an.

Hinzu kommt aber auch noch etwas anderes. Mas-
tenleitungen, um sie einmal so zu nennen, gehdren
den Netzbetreibern. Diese sind dann zu 100 Prozent
auch flir die Sicherheit verantwortlich. Bei Briicken
sehen die Besitzverhéltnisse anders aus. Hier miis-
sen wir immer mit den jeweiligen Wegebaulasttra-
gern zusammenarbeiten. Das fangt bei der Planung
an, erstreckt sich tiber die Nutzungsvertrage und
endet bei den Regelwerken der Nutzung, Uberwa-
chung, Gewahrleistung, Reparaturen usw. Da kommt
auf die Netzbetreiber als Fremdnutzer von Briicken
flr eigene Belange einiges zu. Aus diesem Grund
bauen wir lieber eine Mastenleitung weiter aus und
kénnen so auch recht groBe Entfernungen Gberbri-
cken.



Abb. 02: Mithilfe eines Briickenuntersichtgeréts wurden die Gasleitungen (2x DN 400) auf ihren Zustand
gepruft. Hierflr wurde die Blechverkleidung an mehreren Stellen demontiert. Im Zuge dieser Priifung konnten
die Auflager und Rohrteile einer Sichtpriifung unterzogen werden. [Foto: Netze BW GmbH]

Syré: Stimmt, die Netze BW verfiigt liber die
langste Spannweite Deutschlands, wenn ich
das recht erinnere?

Rober: Die Netze BW GmbH besitzt bei der Freileitung
zwischen den Umspannwerken Galmbach und Strau-
benhardt-Schwann an der Talliberquerung der Eyach
mit 1.443 Metern die langste Spannweite zwischen
zwei Strommasten in Deutschland. Es gabe dort auch
keine Briicke, die genutzt werden konnte. Uber die
Freileitungsanlage verlaufen sowohl ein Hochspan-
nungs- als auch Mittelspannungs-Stromkreis zwi-
schen den Umspannwerken Calmbach und Strau-
benhardt-Schwann. Die Leitung dient der Versorgung
des nordlichen Schwarzwalds. Die Besonderheit
dieser Anlage sind eben die zwei Talliberspannun-
gen der Enz und der Eyach, die mit einer Lange von
1.372 Metern bzw. 1.443 Metern zwei der langsten
Spannweiten zwischen zwei Strommasten darstellen.

Syré: Mitte Februar rammte ein Schiff den Pfei-
ler einer StraBenbriicke iiber einen Meeresarm
in Siidchina. Durch den ZusammenstoB brach
ein Teil der Fahrbahn heraus. Mehrere Fahr-
zeuge und ein Linienbus stiirzten viele Meter

in die Tiefe, teilweise ins Wasser und auf den
Frachter. Es gab zwei Tote, mehrere Verletzte
sowie einige Vermisste. In den Nachrichten war

zu sehen, wie das Schiff an der Briicke festsaB
und dass ein Teil der Fahrbahn schlicht ver-
schwunden war. Lediglich einige Leitungen hin-
gen noch in der Luft und aus einem Briickenteil
ergoss sich Wasser in die Tiefe.

Rober: Das Bild habe ich auch gesehen. Strom-

und auch Gasleitungen sind aus einem recht festen
Material gefertigt, das auch extreme Belastungen,
in diesem Fall die Dehnung, aushalten soll — zumin-
dest bis zu einem gewissen Grad. Die Wasserleitung
war in diesem Fall weniger stabil und brach weg,
sicherlich auch schon unter dem Gewicht des Was-
sers darin. Die Leitungen sind schlieBlich auch nicht
darauf ausgelegt, als »hdngende Wasserleitung« zu
funktionieren. Sie liegen auf dem Briickenbauwerk
auf — fallt das weg, bricht die Leitung.

Das dramatische Bild aus China bringt uns anschau-
lich zum Thema Wasserleitungen, Abwasserleitungen
und Entwasserungssysteme auf Briicken. Denn auch
an oder in Briicken gibt es oftmals die Notwendigkeit,
Wasser zu entnehmen, ebenso in Funktionsbauwer-
ken im Umfeld der Briicke — hierfiir werden Wasser-
leitungen bendtigt. Es gibt zudem Wasserleitungen,
die Ortslagen, Industrie- und Gewerbegebiete oder
auch touristische Ziele versorgen, die Brlicken nut-
zen.



Abb. 03: Isolierte Gasleitung in DN 400 [Foto: Netze
BW GmbH]

Aus Netzbetreibersicht bietet sich allerdings auch
hier wieder die Weiterflihrung eines einzigen Sys-
tems an, zum Beispiel eine Dilkerung. Ein Diiker
liegt, wenn er denn einmal eingebracht ist, im Erd-
reich und ist keinen groBeren Einfliissen ausgesetzt,
wie beispielsweise Minustemperaturen im Winter
oder Materialausdehnungen im Sommer. Es gibt bei
groBeren Briickenbauwerken auch Loschwasserlei-
tungen flr die Feuerwehr, die innerhalb der Briicken
verbaut sind. Andere Funktionsleitungen flir Fliis-
sigkeiten sind beispielsweise Abfilhrungsleitungen
fur Regenwasser. An einigen Autobahnstrecken sind
Enteisungssysteme eingebaut — bei Briicken gibt es
dann die notwendigen Zuleitungen. Und auch hier
gibt es Regelwerke und Vorgaben der Wegebaulast-
tréager, beispielsweise der WasserstraBen- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes.

Syré: Also kann man sagen: Bevor Netzbetrei-
ber eine Briicke in ihr Netz einplanen, wird lie-
ber nach Alternativen gesucht?

Rober: Eindeutig ja. Grundséatzlich dirfen Leitungen
in und an Briicken nur verlegt und angebracht wer-
den, wenn andere Maglichkeiten, zum Beispiel die
gerade erwéhnte Diikerung, nachweislich aus tech-
nischen oder wirtschaftlichen Griinden unzumutbar
sind. Ein entsprechender Nachweis ist mit Antrags-
stellung vorzulegen.

Abb. 04: Wasserleitung DN 200 und Gasleitung DN
300 werden auf Beschédigungen bzw. den Zustand
der Rohrauflager geprift. [Foto: Netze BW GmbH]

Syré: Das gilt dann auch fiir Gasleitungen oder
Fernwarmeleitungen?

Rober: Ein weiteres eindeutiges Ja. Man kann wirk-
lich sagen, auch wenn es scheinbar naheliegt, inner-
halb eines Versorgungsnetzes bestehende Brii-
ckenbauwerke einzuplanen, ist es sinnvoller, eigene
Infrastrukturen aufzubauen und zu nutzen. Das hat
nicht nur regulatorische Griinde, sondern auch ganz
praktische. Ich komme hier noch einmal auf die Brii-
cke in China zurtick. Die ist durch den Unfall schlicht
und einfach in ihrer Funktion als Transportweg zer-
stort — was nicht nur flr den Verkehr gilt, sondern
auch flr die dber sie verlaufenden Versorgungs-
leitungen. Das betrifft ja nicht nur so dramatische
Ereignisse wie das Schiffsungllick, sondern auch
ganz normale Arbeiten wie Abriss und Neubau von
Briicken. Fir die Zeit der Bauarbeiten miissten Netz-
betreiber diese Liicke in ihrem Leitungssystem (iber-
briicken. Insofern bauen wir wirklich lieber unser
Netz selbst auf und setzen auf eigene Infrastruktu-
ren. Ich mochte das auch noch einmal mit dem Hin-
weis auf den jeweiligen Briickenbauwerksbesitzer
und seine Vorgaben untermauern. Der Bund mit sei-
nen BundesfernstraBen, egal ob StraBen oder Was-
serwege, die Bahn, die Lander, Kommunen usw., sie



alle haben unterschiedliche Vorgaben. Hinzu kom-
men die Vorgaben der regelsetzenden Institutionen
und Verbande, beispielsweise flr Gas, Wasser oder
Strom. Und nicht zuletzt gibt es nicht nur Vorgaben
fiir den Bau, sondern auch den Betrieb. Trotz allem
sind Versorgungsleitungen an Briicken ein wichtiger
Aspekt bei der Planung und dem Bau von Infrastruk-
turprojekten.

Syré: Machen wir einmal einen harten Schnitt
und wechseln von den Verwendungszwecken
hin zum Thema Uberpriifung bestehender Inf-
rastrukturen. In jeder TV-Dokumentation iiber
StraBenmeistereien oder imposante Briicken-
bauwerke kommt irgendwann der Moment, an
dem die Ingenieure in Kérben an Kranwagen
héngend unter der Briicke inspizieren. Sieht
das bei lhren Uberpriifungen auch so aus?

Réber: Wenn Sie erlauben, machte ich die Uberprii-
fungen einmal am Beispiel von Gasleitungen dar-
stellen. Hier ist zuerst einmal wieder die Regelwerks-
thematik zu betrachten. Uberpriifungen finden gemés
des DVGW-Arbeitsblattes G414 »Freiverlegte Gaslei-
tungen« in Zusammenhang mit G465-1 »Uberpriifung
von Gasrohrnetzen mit einem Betriebsdruck bis 4
bar« bzw. G466-1 »Gasrohrnetze aus Stahlrohren mit
einem Betriebsdruck von mehr als 5 bar« statt. Diese
Tétigkeiten sind sachkundigen Fachleuten vorbehal-
ten, die eine entsprechende Ausbildung besitzen.

Syré: Das klingt komplex.

Rober: Nicht zu vergessen, es gibt noch die »Ri-Lei-
Brii« — die Richtlinien fiir das Verlegen und Anbrin-
gen von Leitungen an Briicken'. Urspriinglich einmal
in den 1990er-Jahren fiir BaumaBnahmen im Zuge
von Bundesfern- und LandesstraBen entwickelt, wird
inzwischen Landkreisen und Gemeinden empfohlen,

ebenfalls entsprechend zu verfahren. Das hat eini-
ges vereinheitlicht, aber auch die Anwendungsfélle
ausgeweitet, da es auch untergeordnete Briicken-
bauwerke betrifft. Fiir den Gasbereich wird so zum
Beispiel sinnvollerweise geregelt, dass Gashoch-
druckleitungen mit einem Betriebsdruck von mehr als
16 bar grundsétzlich nicht in oder an Briickenbau-
werken verlegt werden dirfen.

Abb. 05: Priifung einer Gasleitung DN 200 auf
Beschédigungen an der Isolierung mit einem ISO-
TEST-Porenpriifgerét [Foto: Netze BW GmbH]

Syré: Die »Ri-Lei-Brii« gilt nur fiir Gas?

Rober: Nein, sie beinhaltet auch Vorgaben flir Strom,
Wasser, Abwasser, Fernwarme und Fernmeldegin-

richtungen. Zweck der Vorgabe ist es, zu regeln, wo
und in welcher Weise Leitungen unter Berticksichti-
gung der verkehrlichen, technischen und gestalteri-

1 Vgl. https://vm.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-mvi/intern/Dateien/MobiZ/AZ_66-3944_33-1.pdf

[abgerufen am: 21.03.2024]


https://vm.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-mvi/intern/Dateien/MobiZ/AZ_66-3944_33-1.pdf

schen Belange des Wegebaulasttrégers angebracht
sind und dberpriift werden missen. Ich nenne einmal
ein paar Beispiele aus der »Ri-Lei-Brii«. So diirfen
Leitungen nur dann nachtrdglich angebracht werden,
wenn die statischen und konstruktiven Gegebenhei-
ten dies zulassen und das duBere Erscheinungshild
des Bauwerks nicht beeintrachtigt wird. Zum Bei-
spiel diirfen Leitungen nicht in tragenden Betonbau-
teilen der Uberbauten von Briicken verlegt werden.
Lichtraum- bzw. Durchflussprofil diirfen nicht einge-
engt werden, dberhaupt ist alles, was den dauerhaf-
ten Bestand der Briickenbauteile und Ausstattungs-
teile gefahrden konnte, zu unterlassen. Und letztlich
durfen Leitungen und andere nachtréglich ange-
brachte Infrastrukturen keinesfalls die regulére Uber-
prifung der Briicken sowie die Erhaltung, Unterhal-
tung, Instandsetzung und Erneuerung der Briicken
erschweren.

Die Richtlinie flir das Verlegen und Anbringen von Lei-
tungen an Briicken ist auch unter dem Namen »RE-
ING«? bekannt und wurde vom Bundesministerium

flr Digitales und Verkehr herausgegeben. Sie ent-
halt den gleichen Passus zur Uberpriifung von Ver-
sorgungsleitungen: »Die Leitungen sind von den Ver-
sorgungsunternehmen in Zeitabstanden nach deren
einschldgigen Vorschriften, Rohrleitungen mindestens
alle 3 Jahre, zu tiberwachen und zu priifen. Gasleitun-
gen sind einmal jahrlich zu prifen.« Nach den Uber-
priifungsarbeiten erhalten die Verantwortlichen eine
Dokumentation zum Sonderbauwerk »Briickenleitung«
mit dem Priifbericht der durchgefiihrten Uberpriifung.

Syré: Langsam verstehe ich angesichts der
mannigfaltigen rechtlichen Vorgaben, warum
Briicken beim Netzausbau nicht die héchste
Prioritét als »Infrastrukturtréger« fiir Sie als
Netzbetreiber besitzen. Frage: Nutzt denn lhr
Haus, die Netze BW GmbH, dann iiberhaupt
Briickenbauwerke?

Rober: Wir nutzen zurzeit 105 Briicken fiir Gasleitun-
gen, die wir regelméaBig gemaB den Vorgaben Uber-
priifen.

Syré: Die waren?

Réber: Uberpriifung der Dichtheit der [ésbaren und
nicht losbaren Rohrverbindungen mit Gasspirgera-
ten, hinzu kommen Sichtkontrollen der Rohrbefes-
tigungen, die Kontrolle der Rohrumhiillung mittels
ISO-Testgerat, die Wandstérkemessung an Korrosi-
onsstellen sowie Funktionskontrollen der Armaturen
und sonstigen Rohrleitungsteile.

Abb. 06: Zementumhiillte Gasleitung DN 150 auf
Zustand der Leitung, Rohrauflager und Gasaustritt
gepriift [Foto: Netze BW GmbH]

Syré: Die Fotos, die Sie m_i_tgebracht haben, zei-
gen ja ein wenig von der Uberpriifungs- und
Kontrollsituation.

Rober: Wenn es auch nicht die spektakularen Auto-
bahnbriicken sind, die abgebildet sind — kompliziert
ist es dennoch. Wie man sieht, sind die Briickenbau-
werke nicht immer gut zuganglich, da missen sich
die Priifer manchmal den Weg durch die Vegetation
suchen. Und sauber sind Leitungen, die im Freien lie-
gen, nattirlich auch nicht immer — da darf man nicht
empfindlich sein.

2 Vgl https://www.bast.de/DE/Publikationen/Regelwerke/Ingenieurbau/Entwurf/RE-ING.html [abgerufen am: 20.03.2024]


https://www.bast.de/DE/Publikationen/Regelwerke/Ingenieurbau/Entwurf/RE-ING.html

Syré: Das waren jetzt Vorgaben zur Uberprii- nicht gegenseitig storen oder behindern, von Sché-
fung. Welche anderen Vorgaben gibt es denn den einmal ganz abgesehen. Sie sehen, die Vorgaben
noch? auch an Materialien fiillen ganze Aktenordner.

Réber: Neben den Uberpriifungen der Funktionalitat

gibt es im Vorfeld von Planung und Bau auch Mate- Syré: Und die finde ich dann bei den sogenann-
rialvorgaben, die relevant sind. Strom- und Fernmel- ten »Regelsetzenden Verbanden?«

deleitungen missen beispielsweise in korrosionsge-
schiitzten Mantelrohren verlegt sein. Ahnliches gilt
flir Wasser- und Abwasserleitungen, die frostsicher
gedammt sein miissen. Fir Leitungen mit Fllissig-
keiten sind Abfllisse vorzusehen, wenn diese in Hohl-
késten verlegt werden sollen. Flir Gasleitungen sind
unter Beachtung zusatzlicher Beanspruchungen, wie
zum Beispiel Temperaturschwankungen oder Schwin-
gungen durch Verkehr oder Windaufkommen, Siche-
rungsmaBnahmen vorgeschrieben. Zudem dtirfen
sich die einzelnen Nutzer von Versorgungsleitungen

Rober: Stimmt, unter anderem beim DVGW Deut-
scher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. Der
Verband der Elektrizitdtswirtschaft e.V. (VDEW) gibt
ebenso Regelwerke heraus, ferner die Arbeitsge-
meinschaft Fernwarme (AGFW) oder die Abwas-
sertechnische Vereinigung (ATV). Hinzukommen
DIN-Vorgaben oder auch Anwendungen aus dem
Gesetzesbereich, wenn es um Schaden und Haftun-
gen geht.

Syré: Herr Réber, vielen Dank fiir die Ubersicht, die Sie uns iiber das Thema Versorgungsleitungen an
und in Briicken gegeben haben.

Jan Syré ist seit 2015 Leiter Politik & Kommunikation beim VST — Verband Sichere Transport- und Verteilnetze —
KRITIS e.V. Der VST ist ein spartenneutraler Interessenverband von Betreibern von Transport- und Verteilnetzen,
unter anderem aus den Bereichen Gas, Strom, Wasser, Abwasser, Fernwérme und Telekommunikation, mit der
Zielsetzung, durch Préventionsarbeit und Information die sogenannten Kritischen Infrastrukturen (KRITIS) und nor-
malen Versorgungsnetzinfrastrukturen vor Eingriffen Dritter (beispielsweise im Rahmen von Bauarbeiten, Unfallen
oder anderen durch Unachtsamkeit oder Fahrlassigkeit verursachten Eingriffen) zu schiitzen, um die Zuverlassig-
keit der Versorgungssicherheit in Deutschland und der Europdischen Union (EU) zu erhalten.

Sebastian Rober studierte Versorgungs-/Umwelttechnik (Dipl.-Ing. FH) an der Hochschule Esslingen und Energie-

management an der Universitat Koblenz-Landau (M.Sc.). Ferner hat er einen Abschluss als zertifizierter Netzinge-
nieur. Seit 2014 ist er als Teamleiter im Bereich Netzentwicklung der Netze BW tétig. Der Bereich Netzentwicklung
ist flr die Netzberechnung, die Projektierung und den Bau bis zur Dokumentation der Infrastruktur zustandig. Seit
2015 ist er als Dozent an der Hochschule Biberach sowie in verschiedenen Verbanden aktiv.



6.3.2 Innovative Versicherungslosung fiir komplexe Bauvorhaben

Burkhard Bramer ist geschaftsfiihrender Gesellschafter

bei bauass Versicherungsmakler GmbH & Co KG. Ab 1998
arbeitete er zunachst fiir die VHV Allgemeine Versicherung AG,
Hannover. Seit 2008 ist er selbststéndig und als Berater fiir
Versicherungslosungen in der Bauwirtschaft tatig. Mit dem
2008 von ihm mitgegriindeten Hamburger Unternehmen bauass
Versicherungsmakler GmbH & Co KG betreut er heute die mittel-
standische Bauwirtschaft als Marktfiihrer in diesem Segment.

Dipl.-Ing. Heike Bohmer, Geschéftsfiihrende
Direktorin des IFB: Guten Tag, Herr Bramer. Vie-
len Dank, dass Sie sich Zeit fiir dieses Interview
genommen haben. Heute sprechen wir iiber die
Versicherung von komplexen Briickenbaupro-
jekten mit einer Baukombiversicherung. Kén-
nen Sie uns zundchst etwas iiber sich selbst
und lhren Hintergrund in der Bauversicherungs-
branche erzéhlen?

Burkhard Bramer: Zundchst vielen Dank fir die Einla-
dung zu diesem Gespréch. Seit annahernd 25 Jahren
beschéftige ich mich mit Versicherungslosungen fiir
die Bauwirtschaft. In dieser Zeit habe ich mich auf die
Absicherung groBer und komplexer Bauprojekte spe-
zialisiert, darunter auch Briickenbau. Mein Team und
ich arbeiten eng mit Bauherren, Bauunternehmen und
Versicherungsgesellschaften zusammen, um maBge-
schneiderte Versicherungslosungen fiir diese Projekte
zu entwickeln.

Bohmer: Das klingt nach einer beeindrucken-
den Expertise. Lassen Sie uns direkt in das
Thema einsteigen. Warum sind Briickenbau-
vorhaben so komplex und welche Risiken sind
damit verbunden?

Brédmer: Briickenbauvorhaben sind in der Regel
auBerst komplex, da sie eine Vielzahl von Herausfor-

derungen mit sich bringen. Zum einen sind sie tech-
nisch anspruchsvoll, erfordern spezialisierte Inge-
nieurkenntnisse und Materialien. Zum anderen sind
sie oft in sensiblen Umgebungen angesiedelt, wie
Flussbetten, in dicht besiedelten Stadtgebieten oder
komplexen Verkehrsknoten, was die Planung und
die Bauarbeiten kompliziert. Risiken wie Naturka-
tastrophen, Baufehler, Materialméngel, Unfélle und
Verzogerungen sind daher nicht ungewéhnlich. Ins-
besondere die Schnittstelle zwischen Planung und
Ausfiihrung verursacht Risiken. Schwindende Res-
sourcen und Fachkréftemangel bei gleichzeitig stei-
gender Bautatigkeit oder mindestens der Notwendig-
keit der Erneuerung erschweren den reibungslosen
Bauerfolg.

Bohmer: Wie kdnnen Bauherren und Bauunter-
nehmen diese Risiken absichern, insbesondere
bei komplexen Briickenbauprojekten?

Bramer: Die Versicherungslosung, die vor diesen
Risiken schiitzt, ist die Verwendung einer kombinier-
ten Projektdeckung. Diese Art der Versicherung kom-
biniert verschiedene Policen, um eine umfassende
Deckung zu gewéhrleisten. In Bezug auf Briicken-
bauprojekte kann eine Baukombiversicherung Schutz
bieten, die folgende Elemente abdeckt:



e Bauleistungsversicherung: Diese Police deckt
Schaden am Bauprojekt selbst, inkl. des Risikos
des Bauherren, sei es durch Feuer, Diebstahl,
Vandalismus, Naturkatastrophen etc.

e Betriebs-/Bauherrenhaftpflichtversicherung:
Diese Versicherung schiitzt Bauunternehmen und
Bauherren vor Haftungsansprtichen Dritter.

o Berufshaftpflichtversicherung: Diese Versiche-
rung schiitzt Ingenieurbiiros vor Haftungsansprii-
chen aus der fehlerhaften Planung und Bauliber-
wachung auch bei Schaden an der Briicke selbst.

Bohmer: Wie konnen Bauherren sicherstellen,
dass sie die richtige Versicherungslosung fiir
ihr spezifisches Briickenbauprojekt erhalten?

Brémer: Ja, Briickenbauvorhaben kdnnen beson-
dere Herausforderungen mit sich bringen, insbe-
sondere wenn sie in Umgebungen mit hohem Risiko
wie Hochwassergebieten, Verkehrstrassen der Bahn
unter laufendem Verkehr etc. umgesetzt werden sol-
len. Sperrpausen oder Vollsperrungen von Bahn-
oder Autobahntrassen erfordern ein HochstmaB an
logistischer Prézision. Je komplizierter die Bauauf-
gabe, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass es
in der Schnittstelle zwischen Planung/Ausfiihrungs-
planung und Umsetzung zu Spannungen kommt,
die auch eine Projektversicherung aushalten muss.
Dartiber hinaus beobachten wir seit einiger Zeit das
Phanomen, dass Ingenieurbauwerke mit erheblicher
Vorproduktion in Fertigbetonwerken in deutlich ver-
Kirzter Zeit vor Ort »montiert« werden. Kurze Bau-
zeiten, prézisere Planung und die besseren Bedin-
gungen bei der Produktion in einem Fertigteilwerk
minimieren die Risiken auf der Baustelle erheblich.
Neue Risiken ergeben sich auf dem Transportweg.
Wir gehen dennoch davon aus, dass die Versiche-
rungswirtschaft diese Wandlung berticksichtigen wird
und zu verbesserten Konditionen anbieten kann.

Abb. 01: Versicherungen von Briickenbauprojekten
sind sehr komplex. [Foto: bauass Versicherungsmak-
ler GmbH & Co KG]

Bohmer: Vielen Dank Herr Bramer fiir Ihre Ein-
blicke in die Versicherung von Briickenbaupro-
jekten.

Bramer: Es war mir eine Freude, an diesem Gesprach
teilzunehmen. Ich hoffe, dass wir dazu beitragen kon-
nen, das Bewusstsein flir die Bedeutung einer ange-
messenen Versicherungsdeckung fiir solche Projekte
zu schérfen. Ein kurzes Erklarvideo findet man unter:
www.bauass.com/einefueralle.

Bohmer: Wir danken lhnen nochmals herzlich
fiir Ihre Zeit und Expertise und wiinschen lhnen
weiterhin viel Erfolg in lhrer Arbeit.


https://www.bauass.com/einefueralle

Briickenbau als Herausforderung fiir die Versicherung

6.3.3 Briickenbau als Herausforderung fiir die Versicherung:

Die Rhein-Briicke auf der A40 bei Duisburg

Die Autobahn 40 verbindet das Ruhrgebiet mit dem Niederrhein und den Niederlan-
den und ist fiir Bewohner der Region, die ansédssige Wirtschaft und den Transitverkehr
von groBer Bedeutung. Zwischen den Stadtteilen Duisburg-Neuenkamp und Duisburg-
Homberg (iberquert die A40 den Rhein. Die alte, 1970 erbaute Rhein-Briicke Duisburg-
Neuenkamp hatte seit Jahren die Grenzen ihrer Belastbarkeit erreicht: Urspriinglich fir
30.000 Fahrzeuge ausgelegt, passierten in den vergangenen Jahren téglich mehr als
100.000 Fahrzeuge die Briicke. Nach Schatzungen von Verkehrsexperten werden es bis
2030 sogar knapp 130.000 Fahrzeuge taglich sein. So war der Neubau einer leistungs-
fahigeren Briicke unumgéanglich.

Abb. 01: Briickenbaustelle der Rhein-Briicke Duisburg-Neuenkamp
[Foto: Udo Gorisch, Take it Media]

Die neue achtstreifige Briicke wird seit knapp vier Jahren von einer Arbeitsgemein-
schaft (ARGE) des Baukonzerns Hochtief und des Stahlbauspezialisten MCE im Auftrag
der DEGES Deutsche Einheit FernstraBenplanungs- und -bau GmbH gebaut. Im Juni
2020 begannen die Bauarbeiten flir Deutschlands langste freispannende Schragseilbri-
cke. Das riesige Bauwerk Uberspannt 380 Meter Fluss ohne Pfeiler im Wasser und wird
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langer, hoher und breiter sein als die alte Briicke: 802 Meter lang, 75 Meter hoch und
68,25 Meter breit. Neben den Autobahnfahrstreifen wird es zudem Geh- und Radwege
geben. Diese werden mit Abstand zu den Fahrbahnen gebaut und mit einer 6,5 Meter
hohen Larmschutzwand vom Autobahnverkehr abgeschirmt. Geplante Fertigstellung des
Bauvorhabens ist 2026.

Wéhrend der ersten Bauphase floss der Verkehr zunéchst weiterhin (iber die alte Bri-
cke. Parallel dazu wurde der erste Briickenteil zeitgleich auf beiden Seiten des Rheins
gebaut. Den Unterbau bilden Widerlager und Pfeiler aus Beton. Der Stahliiberbau wurde
auf dem Unterbau Richtung Rhein verschoben. Nach der L&ngsverschiebung wurden
Pylone errichtet und Stahlseile gespannt. Diese halten dann die Briickenabschnitte,

die tiber den Fluss ragen. Im Anschluss wurden weitere gigantische Stahlteile iber

die bereits fertigen Abschnitte transportiert und schrittweise davor installiert — bis sich
schlieBlich die beiden Briickenteile in der Mitte des Flusses trafen und miteinander ver-
bunden wurden. Schlussendlich wurde die Fahrbahndecke gebaut.

Fertigstellung des ersten Briickenteils im November 2023

Nach einer zehntdgigen Vollsperrung zwischen der Anschlussstelle Duisburg-Rheinhau-
sen und dem Autobahnkreuz Duisburg rollt seit Anfang November 2023 der Verkehr
wieder sechsspurig auf der A40, denn nach weniger als vier Jahren Bauzeit ist die erste
Halfte des Briickenbauwerks fertiggestellt. Nun wird die alte Briicke zurtickgebaut. Im
ndchsten Schritt wird der zweite Briickenteil vollendet. AbschlieBend wird der erste Brii-
ckenteil 14,4 Meter an den zweiten Teil herangeschoben und mit ihm verbunden.

Risikoeinschéatzung - ein wichtiger Baustein fiir die Versicherung

Versichert wird der Briickenneubau von der VHV Allgemeine Versicherung AG und der
Axa Gruppe. »Das ist ein sehr komplexes und anspruchsvolles Projekt«, sagt Hermann
Wulke, Gruppenleiter im Bereich Technische Versicherungen, der bei der VHV Allge-
meine fiir das Vorhaben zusténdig ist. »Um ein so groBes Bauvorhaben zu versichern,
muss man den Bauablauf und damit einhergehende Risiken verstehen«, so der Bauin-
genieur. »Deshalb stellen wir zunéchst viele Fragen. Zum Beispiel, wer Versicherungs-
nehmer sein soll. Das klingt banal, ist aber bei groBen Bauvorhaben, die oft von einer
Arbeitsgemeinschaft mehrerer Firmen errichtet werden, elementar. Ziel ist immer das
Gesamtprojekt und damit auch die gesamte ARGE zu versichern, da es im Versiche-
rungsfall weniger Diskussionen bei der Abgrenzung eines Schadens gibt, was wiederum
den Bearbeitungsaufwand und mdgliche Verzogerungen im Bauablauf reduziert.«



Briickenbau als Herausforderung fiir die Versicherung

Bei GroBprojekten gibt es sogenannte Bauphasenpléne, in denen der Bauablauf schritt-
weise mit neuralgischen Zwischenbauzusténden dargestellt wird. »Das ist sozusagen
ein Daumenkino aus Baupldnen. Wir missen das Projekt und seine bauliche Umsetzung
verstehen, damit wir die Risiken einschétzen konnen. Erst dann verstehen wir das Versi-
cherungsbeddirfnis des Kunden und kdnnen ihn entsprechend beraten.«

Abb. 02: Briickenbaustelle der Rhein-Briicke Duisburg-Neuenkamp
[Foto: Udo Gorisch, Take it Media]

Erfahrung spielt eine wichtige Rolle

Auch die Lage des Projekts spielt eine Rolle. Gibt es hier mdglicherweise Naturgefahren
wie Hochwasser oder kdnnen Nachbargebaude durch die BaumaBnahmen beschadigt
werden? Wulke und sein Team interessiert auch, warum eine BaumaBnahme erfolgt.
Speziell bei InfrastrukturmaBnahmen, wie etwa Briicken, ist die Lebensdauer mancher
Bauwerke am Ende und die Gebrauchstauglichkeit steht infrage. Die Folge: Der Ersatz-
neubau erfolgt unter zeitlichem Druck. Das wiederum erhoht das Risiko fiir Ausfiih-
rungsfehler oder Unfélle. »Auch die Erfahrung eines Unternehmens in Bezug auf das
jeweilige Projekt beziehen wir in unsere Risikobetrachtung mit ein. Bei diesem Projekt
wird zum Beispiel ein ganzer Briickenteil um mehr als 14 Meter quer verschoben. Das
ist hochst anspruchsvoll. Nicht jedes Bauunternehmen kann das. Hochtief hat bereits
bei der Lennetalbriicke bei Hagen den Querverschub erfolgreich absolviert und verfligt
somit (iber die ndtige Expertise«, so Wulke.
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Der Versicherungsschutz fiir den Bau der Briicke umfasst auch die sogenannte Nach-
haftung und versichert Schaden, die erst nach der Abnahme durch den Auftraggeber
auftreten, deren Schadenursache aber bereits in der Bauzeit gelegt wurde. Auch Scha-
den an der umliegenden Bebauung durch den Abriss der alten Briicke sind bei diesem
Projekt mitversichert.

Risikobegleitung vor Ort

Bei Projekten dieser GroBenordnung bietet die VHV Allgemeine ein sogenanntes Risk
Engineering an: eine Risikobegleitung vor Ort. Dafir fahrt Hermann Wulke mindes-
tens einmal im Jahr zu der Briickenbaustelle und begeht diese mit dem Projektleiter.
»Wir lassen uns zundchst den Baufortschritt erlautern und priifen, ob Umplanungen
oder Anderungen im Bauablauf eine Anpassung des Versicherungsschutzes notwendig
machen. AuBerdem geben wir Empfehlungen zur Schadenverhiitung ab, wenn wir auf
der Baustelle mogliche Gefahrenquellen erkennenc, berichtet Wulke.

Dabei gibt es hin und wieder auch kuriose Ereignisse: »Beim letzten Besuch auf der
Baustelle stand ein abgebranntes Auto am FuB des Pylonen. Jemand hat sich nachts
Zugang zur Baustelle verschafft, dort ein Auto neben dem Pylon geparkt und angeziin-
det. Solche Schadenszenarien kann man im Vorfeld kaum einplanen, wobei Schaden
durch Vandalismus bei Briicken wie etwa Graffiti schon eher alltdglich sind. Mit moder-
nen Videotiberwachungssystemen, wie sie bei der Briicke Neuenkamp eingesetzt wer-
den, kdnnen solche Risiken aber minimiert werdene, so der Versicherungsexperte.

Die VHV als Bauspezialversicherer

Als flinrender Bauspezialversicherer in Deutschland versichert die VHV Allgemeine zahl-
reiche groBe Bauvorhaben, neben der A40-Rhein-Briicke zum Beispiel auch den Bau
der flinften Schleusenkammer in Brunsblittel, eine der groBten Wasserbaustellen Euro-
pas. Bei vielen weiteren Projekten tragt die VHV einen Teil des Risikos und versichert
das Vorhaben in einem Konsortium gemeinsam mit weiteren Unternehmen, zum Beispiel
bei einem Bauabschnitt des Brenner-Basis-Tunnels.



6.3.4

Moderne bildgebende Bauwerksdiagnostik in
Praxisbeispielen

1 Einleitung

Die Methoden der zerstdrungsfreien Bauwerkspriifung
(ZtPBau) erlauben es, von der Bauwerksoberfléche aus ohne
oder mit nur minimalem Eingriff Informationen aus dem
Innern von Bauteilen zu erhalten, zum Beispiel zu Bauteildi-
cken und Schichtaufbauten, zur Lage von Bewehrung oder
zu Fehlstellen oder anderen Schaden. Dabei kommen in
aller Regel sogenannte »Echo-Methoden« zum Einsatz, die
von einer Bauteiloberflache aus Signale ins Innere senden
und aus diesem empfangen. Computeralgorithmen ermog-
lichen dann eine bildgebende Umwandlung und darstellende
Rekonstruktion des Bauteilinnern. In welcher Qualitt und was (iberhaupt bildgebend
dargestellt werden kann, hangt ab von

Dr.-Ing. Sebastian Schulze

e den physikalischen Grundlagen der zum Einsatz kommenden Messtechnik bzw. des
Messverfahrens,

e Materialitdt und Abmessung des untersuchten Bauteils/Bauwerks sowie

e den Randbedingungen der Untersuchung (Zustand, Vorschadigungen, Umweltbedin-
gungen usw.)

In vielen Fallen ist daher eine Verfahrenskombination zielfiihrend, um maoglichst zuver-
lassige und detaillierte Informationen aus dem Bauteilinnern zu erhalten.

Bildgebende Verfahren basieren haufig auf akustischen (elastischen) oder elektromag-
netischen Wellen und Informationen. Erganzend kommen elektrochemische oder visuelle
Verfahren zum Einsatz. Einen Uberblick iiber die einzelnen Verfahren, deren theoreti-
sche Grundlagen und Anwendungsmdglichkeiten geben die DGZfP-Merkblatter der Bau-
wesen-Reihe der DGZfP (Deutschen Gesellschaft fiir Zerstorungsfreie Priifung e.V."). Im
vorliegenden Beitrag soll daher auf eine allzu theoretische Fokussierung und auch auf
eine vertiefende Erlauterung der Vor- und Nachteile einzelner Untersuchungsmethoden
verzichtet werden und stattdessen anhand verschiedener Praxisbeispiele eine eher priif-
aufgabenorientierte Betrachtung erfolgen.

Kurz: Es wird flir verschiedene Fragestellungen aus Qualitatssicherung, Zustandsanalyse
und Schadenbewertung im Bauwesen die passende Herangehensweise mit diagnosti-

1 Vgl. www.baufachinformation.de/dgzfp [abgerufen am 29.05.2024]
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Neue und alte Qualitdten (wieder-)erkennen

schen zerstérungsfreien und zerstérungsarmen Methoden erldutert — iiberwiegend fiir
Betonbauwerke, aber auch flir weitere Bauwerke.

2 Fragestellungen und Losungen aus der Bauwerksdiagnostik

2.1 Nachweis der Betondeckung der Bewehrung in Bestand und Neubau

Der Nachweis der Betondeckung der Bewehrung im eingebauten Zustand, also nach
der Betonage, kann sowohl im Bestand sinnvoll und erforderlich sein — etwa als Brand-
schutznachweis, zur Bewertung der Restlebensdauer bei fortschreitender Karbona-
tisierungsfront im Beton oder zur Abschétzung des Umfangs von Instandsetzungs-
maBnahmen — als auch im Neubau im Rahmen der Qualitdtssicherung und bei der
Bewertung von Ausfiihrungsméngeln. Vorgaben fiir die Betondeckung gibt es in ein-
schldgigen Regelwerken, zum Beispiel Eurocode 22, und zwar nicht nur fir Mindest-,
sondern auch fir HochstmaBe. Oft genug werden zuldssige Bereiche in der Praxis iiber-
oder unterschritten, mit teils erheblichen Folgen fir die Dauerhaftigkeit von Bauwerken.
Besonders im Neubau kdnnen Spatschaden — meist auBerhalb des Gewahrleistungs-
zeitraums festgestellt — mit relativ geringem Aufwand vermieden werden, wenn Mangel
unmittelbar nach Fertigstellung dokumentiert werden.

Abb. 01: Grafische Darstellung der Betondeckung an einer Sohle in Form einer »Heatmap« mit
Farbschema zum Nachweis von Bereichen zu geringer und zu hoher Betondeckung
[Grafik: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH/hupfer ingenieure]

Wird die Messung der Betondeckung systematisch nach einschlégigen Richtlinien
durchgeflihrt (zum Beispiel DBV-Merkblatt®), so kann eine statistische Bewertung erfol-
gen und ein Ist-Wert fiir die Mindestbetondeckung ¢, . ermittelt werden, der direkt mit

2 DINEN 1992, Eurocgde 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken (diversere Teile/
Nationale Anhénge/Anderungen, mit diversen Verdffentlichungsdaten)

3 Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V. (Hrsg.): DBV-Merkblatt »Betondeckung und Bewehrung — Sicherung der
Betondeckung beim Entwerfen, Herstellen und Einbauen der Bewehrung sowie des Betons nach Eurocode 2«, Eigenver-
lag, Berlin, 2015
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den Soll-Werten gemaB Plan und/oder statischer Vorgabe verglichen werden kann. Auf
diese Weise kann unmittelbar und belastbar (iberpriift werden, ob eine Bauteilflache die
Vorgaben einhalt und damit als »abgenommen« oder »nicht abgenommen« (= Nachar-

beiten erforderlich) einzustufen ist.

Abb. 02: Durchfiihrung einer Betondeckungsmessung auf einem Parkdeck, statistische Bewer-
tung und Ermittlung einer Mindestbetondeckung ¢, [Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray
GmbH/hupfer ingenieure]

2.2 Ortung von Bewehrung (und anderen Einbauteilen) fiir verschiedene Priifaufgaben

Bewehrung und andere Einbauteile in Beton und anderen Werkstoffen kdnnen mit ver-
schiedenen Methoden zerstérungsfrei ermittelt werden. Radar eignet sich besonders fiir
die schnelle Untersuchung auf oberflachennahe Einbauten in diversen Baustoffen, Ultra-
schall auch flr Tiefliegendes in Beton. Per Radiographie (Rontgen) kdnnen relativ diinne
Bauteile hochauflésend und direkt bildgebend untersucht werden.

Priifaufgaben sind zum Beispiel schadenfreies Anlegen von (Kern-)Bohrungen, Uberprii-
fen des Bewehrungsrasters oder Ortung sonstiger Einbauteile.

Abb. 03: Visualisierung von Mattenbewehrung (links, Tiefenschnitt) und Einzelstiben in Beton
(rechts, Querschnitt durch das untersuchte Bauteil) per Radar [Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze,
bauray GmbH/hupfer ingenieure]
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Abb. 04: Messfeld und ausgewertete Radarmessdaten zur Ortung von Warmwasserschlduchen
aus Kunststoff in Beton (Betonkerntemperierung, BKT) [Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray
GmbH/hupfer ingenieure]

Abb. 05: Untersuchungsaufbau und Rontgenbild einer hochbelasteten Elementwand flir das Anle-
gen von Kernbohrungen ohne Bewehrungstreffer und Fehlbohrungen: Erkennbar sind Beweh-
rungsstébe, A-Bdcke der Fertigteilschalen sowie Abstandhalter (Kunststoffrader). [Quelle: Dr.-Ing.
Sebastian Schulze, bauray GmbH/ hupfer ingenieure]

2.3 Zustandsuntersuchung denkmalgeschiitzter Bauwerke

Bei denkmalgeschiitzten Bauwerken — aber auch bei statisch hochbelasteten Konstruk-
tionen unbekannten Aufbaus/Zustands und bei augenscheinlich stark geschadigten
Bauteilen — kann und darf haufig keine Offnungsstelle zur eindeutigen Feststellung des
Istzustands angelegt werden. Hier kann die Radiographie (Rontgen) besonders hilfreich
sein, da eine direkte und eindeutige Bildgebung des inneren Aufbaus mdglich ist.

Abb. 06: Untersuchung einer denkmalgeschiitzten Eisenbetondecke per Radiographie: Messauf-
bau [Foto: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH]
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Abb. 06 Fortsetzung: Untersuchung einer denkmalgeschiitzten Eisenbetondecke per Radiogra-
phie: Rontgenbilder der Lage des Glatteisens/Glattstahls mit Endaufbiegung zur Verankerung im
Beton [Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH]

2.4 Feststellung von Korrosion an Bewehrung

Aktive Korrosion in Stahlbetonbauten kann mit der Potentialfeldmessung erkannt wer-
den. Daflir wird prinzipiell der schwache elektrochemische Strom des Korrosionsprozes-
ses genutzt. Die Methode ermdglicht die Erkennung von Schddigungen, bevor sich diese
durch Rissbildung oder gar Abplatzungen an der Bauteiloberfldche bemerkbar machen.
Auf diese Weise kdnnen schadhafte von ungeschédigten Bauteilbereichen abgegrenzt
und eine zielflihrende, wirtschaftliche Instandsetzung groBfldchiger Bauteile moglich
werden. Die Potentialfeldmessung erfordert verschiedene ergianzende Untersuchungen
zur Interpretation der Messergebnisse, unter anderem auch eine Messung der Betonde-
ckung der Bewehrung.

Abb. 07: Potentialfeldmessung an einem Wandsockel, Potentialkarte zur Abgrenzung von Berei-
chen hoher (rot-orange) und geringer Wahrscheinlichkeit aktiver Korrosion (grau) [Quelle: Dr.-Ing.
Sebastian Schulze, bauray GmbH/hupfer ingenieure]
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An beidseitig zugdnglichen Bauteilen, zum Beispiel Decken und Wanden, aber auch an
Ecken von Stiitzen und Unterziigen ist mit der Radiographie eine direkte Visualisierbar-
keit von Korrosion und deren Auswirkungen auf die Bausubstanz (Risse) maglich.

Abb. 08: Identifikation minimaler Abrostungserscheinungen an einer Stiitzenecke (erfolgreiche
Machbarkeitsstudie) [Quelle: Ingenieurbiiro Raupach Bruns Wolff, Dr.-Ing. Sebastian Schulze,
bauray GmbH]

Abb. 09: Visualisierung korrosionsbedingter Sprengrisse an Stiitzen per Radiographie
[Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH]

296



Moderne bildgebende Bauwerksdiagnostik in Praxisbeispielen

2.5 Lokalisieren und Bewerten von Betoniermédngeln

Zur Uberpriifung auf Betonierméngel in Bestand und Neubau eignet sich besonders das
Ultraschallecho-Verfahren, da an Luftschichten stets eine vollstndige Reflexion des ein-
geschallten Signals erfolgt. Somit kdnnen Kiesnester, Hohllagen und (ab einer gewissen
GroBe) Verdichtungsmangel geortet werden. Fiir die Verifizierung des zerstérungsfrei
ermittelten Befunds kdnnen Kernbohrungen dienen oder, substanzschonender, minimal-
invasive Endoskopien.

Abb. 10: Untersuchung von Elementwénden auf Verdichtungsméngel im Kernbeton: per Ultra-
schall (im »umgedrehten Schiittkegel« unterhalb des mit roter Folie abgeklebten Einbauteils fir
Liiftung/Haustechnik); statt: Endoskopien im mangelhaft verfiillten Bereich (mittleres Bild unten)
und im angrenzenden mangelfrei verfiiliten Bereich (4uBere Bilder unten) [Quelle: Dr.-Ing. Sebas-
tian Schulze, bauray GmbH/hupfer ingenieure]
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Abb. 11: Ultraschall-Nachweis des fehlerfrei verflillten Kernbereichs einer Wand, die oberflachen-
nah massive Verdichtungsméangel/Lunker aufweist; unten: Rekonstruktion mithilfe von Ultraschall
eines angrenzenden horizontalen Wandquerschnitts mit Visualisierung der aufgehenden Bewehrung
und der Wandrtickseiten [Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH/hupfer ingenieure]

2.6 Feststellen des Bewehrungsgehalts in Stahlbetonbauteilen

Wahrend die Visualisierung von Bewehrungslagen mit Ultraschall und Radar méglich
ist, wie in den vorgenannten Beispielen gezeigt, kann mit diesen Verfahren kein Stab-
durchmesser und damit kein Bewehrungsgehalt festgestellt werden. Dies ist vollstandig
zerstorungsfrei einzig per Radiographie (Réntgen) moglich, andere Verfahren erfordern
stets Bauteiloffnungen, um Stabdurchmesser, aber auch Doppelstablagen und derglei-
chen eindeutig identifizieren zu konnen.
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Abb. 12: Visualisierung der Wendel- und Vertikalbewehrung in einer Rundstiitze per Radiographie
(Réntgen) [Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH]

3 Zusammenfassung/Ausblick

Viele zerstorungsfreie und zerstorungsarme Untersuchungsmethoden sind auf einem
Entwicklungsstand, der breite Anwendungsmdglichkeiten flir die aktuelle Baupraxis bie-
tet, im Hochbau wie auch in allen anderen Sparten, insbesondere im Rahmen der Qua-
litdtssicherung im Neubau, da hier eine unmittelbare Wirtschaftlichkeit gegeben ist. Die
Sicherstellung der Ausflihrungsqualitat unterstiitzt die Langlebigkeit und Dauerhaftigkeit
unserer Bauwerke. Aber auch im Bestand ist eine bildgebende Bauwerksdiagnostik min-
destens hilfreich bis gegebenenfalls unumgénglich, wie die genannten Beispiele zeigen.

Dennoch sind die meisten Verfahren und Priifaufgaben in der Baupraxis kaum bekannt.
Als anerkannte Regel der Praxis kann die ZfPBau daher noch nicht angesehen werden.
Dies soll sich in Zukunft &ndern, unter anderem seit Einflinrung der DIN 4871 (2022):
»Zerstorungsfreie Prifung — Qualifizierung von Personal der zerstorungsfreien Priifung
im Bauwesen«*, Die ZfPBau soll mittelfristig auf ein Niveau gehoben werden, das bei-
spielsweise dem der klassischen Materialpriifung nahekommt, mit dem Ziel, die Qualitat
der Bauwerkspriifung und damit der Bauwerke selbst permanent zu verbessern.

Dr.-Ing. Sebastian Schulze ist Geschéftsfilhrender Gesellschafter der bauray GmbH.
Nach dem Studium des Bauingenieurwesens in Berlin an der Technischen Universi-
tét (TUB) war er als Promotionsstudent an Forschungsvorhaben zur zerstérungsfreien
Bauwerkspriifung (ZfPBau) an der Bundesanstalt fiir Materialforschung und Priifung
(BAM) in Berlin beteiligt und promovierte 2017. Bis 2023 war er Projektleiter fiir alle
zerstorungsfreien und zerstérungsarmen Verfahren der Bauwerksdiagnostik bei Hup-
fer Ingenieure Bauwerksuntersuchungen GmbH in Hamburg. Sebastian Schulze ist
Mitglied der Hamburgischen Ingenieurkammer Bau (HIKB) und Mitglied der Unteraus-
schiisse »Ultraschall« sowie »Ausbildung Bau« des Fachausschusses Zerstorungsfreie
Prifung (ZfP) im Bauwesen der Deutschen Gesellschaft fiir Zerstorungsfreie Priifung
(DGZfP). Zudem ist er Vorsitzender des Unterausschusses »Durchstrahlungspriifung
im Bauwesen« und Autor diverser Fachveréffentlichungen.

4 DIN 4871:2022-09 Zerstorungsfreie Priifung — Qualifizierung von Personal der zerstérungsfreien Priifung im Bauwesen
(ZfPBau)
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7.1

AUF DEM WEG IN DIE ZUKUNFT -
NEUE THEMEN, RISIKEN UND
CHANCEN

Die folgenden Kapitel richten den Blick in die Zukunft und widmen sich den Herausfor-
derungen, die beispielsweise durch Klimaverdnderungen auf uns zukommen. Es werden
innovative LOsungen aufgezeigt: So kdnnen etwa Anpassungen von Prozessen, Unter-
stitzung durch Kiinstliche Intelligenz (Kl) und innovative digitale Losungen helfen, das
Planen und Bauen einfacher und nachhaltiger zu machen. Zudem werden Denkansétze
flir kiinftiges Bauen vorgestellt, die bislang noch nicht vorstellbar waren, die in Zukunft
jedoch eine Fiille an Chancen und Mdglichkeiten bieten kénnen.

Extremwetter und Klimaveranderungen - Risiken neu
bewerten

Der Klimawandel gilt als eine der groBten Herausforderungen unserer Zeit. Um auch
zukiinftig sicher und an Klimawandelfolgen angepasst leben zu kdnnen, gilt es, unser
Mdglichstes zu tun, um dem Klimawandel auch beim Bauen addquat zu begegnen.
Dabei missen wir Bautatigen unseren Beitrag dazu leisten, klug und nachhaltig zu
bauen, zu modernisieren und zu sanieren. Die folgenden Beitrdge beschéftigen sich mit
den Folgen von Klimawandel und Extremwetterereignissen, den sich daraus entwickeln-
den Schéden sowie AnpassungsmaBnahmen von Bauwerken. Simulationen von Folgen
des Klimawandels und ein Ausblick darauf aus dem Blickwinkel der Klimaforschung sind
weitere Themen.
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Studie »Klimawandel und Extremwetterereignisse«:
Schadenentwicklung und Anforderungen an Wohngebaude

Ein Gemeinschaftsprojekt von Bauherren-Schutzbund e.V.,
VHV-Allgemeine Versicherung AG und Institut fiir Bauforschung e.V.

Problematik

Die Folgen der globalen Erwdrmung werden immer offensichtlicher — auch in Deutsch-
land. Extremwetterereignisse, wie Stiirme, Hagel und Hochwasser sowie Hitze- und Diir-
reperioden nehmen zu und fihren immer héufiger zu Schaden an Gebduden und Infra-
strukturen. Zudem lassen sich Verénderungen der Niederschlagsmengen innerhalb
eines Jahres beobachten: So gibt es trockene Sommermonate mit schwer prognostizier-
baren Ereignissen wie Gewittern und Starkniederschlagen und im Vergleich deutlich nie-
derschlagsreichere Wintermonate.

Untersuchungen an Eisbohrkernen, Sedimenten oder Baumringen zeigen, dass es auch
in der Vergangenheit Klimaverdnderungen gegeben hat. Allerdings hat sich die glo-
bale Erwdrmung von 1 °C in 1.000 Jahren nach aktuellen Beobachtungen auf ungefahr
1°Cin 100 Jahren beschleunigt. Bis in die 2000er-Jahre konnte zwar mithilfe von Kili-
mamodellen das wahrscheinliche Auftreten von bestimmten Ereignissen vorhergesagt
werden, nicht aber die Rolle des Klimawandels bei einem konkreten Ereignis. Mithilfe
neuerer Forschungsmethoden soll nun analysiert werden, ob bestimmte Wetterereig-
nisse »natirlich« oder auf den vom Menschen verursachten Klimawandel zurtickzufih-
ren sind. Zudem soll dadurch vorausgesagt werden konnen, wie wahrscheinlich es ist,
dass bestimmte Ereignisse an einem Ort auftreten werden. Auf dieser Grundlage kann
gepruft werden, welche Anpassungen an die zukiinftigen Bauweisen erforderlich sind
und wie die Resilienz von Bestandsgebaduden bei Extremwetterereignissen erhdht wer-
den kann.

Die weiter fortschreitende globale Erwarmung wird die bisherigen Mittelwerte der klima-
tologischen Gegebenheiten in Deutschland noch starker verandern und die Gefahr durch
vermehrt auftretende Extremwetterereignisse erhohen. Dies wird voraussichtlich auch
die Widerstandsfahigkeit von Bauwerken gegeniiber standortspezifischen Extremwet-
terereignissen und sonstigen Veranderungen der Umwelt beeinflussen. Damit stellt sich
nicht nur die Frage, inwieweit der Prozess des Planens und Bauens bzw. die Qualitét
der zu errichtenden Gebaude und baulichen Anlagen an diese neuen Wetterverhaltnisse
angepasst werden muss, sondern auch, wie die Widerstandsfahigkeit von Bestands-
gebauden erhoht werden kann. Diese Fragen sind nicht zuletzt vor dem Hintergrund zu
kldren, dass DIN-Normen in der Regel nur mittlere Wetterereignisse fiir die Planung und
Ausfiihrung von Gebduden zugrunde legen.



Mit der steigenden Anzahl von Extremwetterereignissen ist auch die Anzahl und Hohe
der monetéren Schéaden gestiegen. Dabei gelten Sturm- und Hagelschaden als die
schadentréchtigsten Ereignisse, sodass laut Gesamtverband der Deutschen Versiche-
rungswirtschaft e.V. (GDV) mittlerweile nahezu alle Immobilien dagegen versichert sind.
Dies ist jedoch regional unterschiedlich, und die Zahlen zeigen, dass nur gut die Halfte
der Immobilien gegen weitere Ereignisse wie Starkniederschldge oder Hochwasser ver-
sichert sind.

Untersuchungen zeigen auBerdem, dass die jahrhundertealte Erfahrung mit Naturge-
fahren zu regionalen Anpassungen der Bauweisen gefiihrt hat. So weisen zum Beispiel
Geb&ude in Regionen mit haufiger auftretenden Stiirmen bei gleichen Windgeschwin-
digkeiten weniger Schéaden auf als Gebaude in Regionen mit verhéltnismaBig selteneren
Stlirmen. Hier zeigt sich die Auswirkung von Erfahrung und Sensibilisierung in Zusam-
menhang mit entsprechenden Vorgaben zur Widerstandsfahigkeit gegen Windlasten.

Aktuelle Untersuchung

Das Institut fiir Bauforschung e.V. (IFB) hat bereits im Jahr 2018 im Rahmen einer Stu-
die" im Auftrag des Bauherren-Schutzbund e.V. (BSB) und der VHV Allgemeine Versi-
cherung AG (VHV) Schéden der Gebdudeversicherung (mit und ohne Elementarversiche-
rungsschutz) der Jahre 2007 bis 2016 analysiert, um Aufschluss darliber zu erhalten,
wie sich die Haufigkeit und Stérke von Wetterereignissen sowie der daraus resultieren-
den Schédden an Gebduden entwickelt haben. Bei der damaligen Auswertung der Scha-
dendaten zur Schadenh&ufigkeit von Sturm- und Hagelschaden sowie den damit ver-
bundenen Schadenhdhen konnte kein Anstieg festgestellt werden. Ein &hnliches Bild
zeigte sich auch bei der Auswertung der Daten zur Schadenhaufigkeit von Elementar-
schaden (Riickstau, Starkniederschlage, Uberschwemmung, Schneedruck).

Im Jahr 2023 wurde das IFB erneut vom BSB und der VHV beauftragt, zu untersuchen,
wie sich die Problematik verandert hat. In dieser aktuellen Studie »Klimawandel und
Extremwetterereignisse — Schadenentwicklung und Anforderungen an Wohngebaude«?
werden erstmals die Daten zu Elementarschéden dber einen Zeitraum von mehr als
zwanzig Jahren (2002 bis 2022) untersucht, um zu priifen, ob neue Aussagen zur Hau-
figkeit und Stérke der verschiedenen Wetterereignisse und wetterbedingten Schaden an
Gebduden getroffen und daraus veranderte Anforderungen an praventive MaBnahmen
abgeleitet werden konnen. Eine wichtige Erkenntnis daraus ist: Schaden durch Extrem-
wetterereignisse sind vielfaltig und komplex. So kdnnen zum Beispiel durch Hagel kleine
Dellen an einer Wohngebdudefassade und geringfligige Abplatzungen an Dachziegeln

1 Institut fir Bauforschung e. V. (Hrsg.): Bausché&den durch Klimawandel. Hannover: Selbstverlag, 2018

2 Institut fiir Bauforschung e. V. (Hrsg.): Studie Klimawandel und Extremwetterereignisse, Schadenentwicklungen und Anfor-
derungen an Wohngebaude. Hannover: Selbstverlag, 2023



entstehen, die mit geringem Aufwand beseitigt werden konnen. Demgegeniiber konnen
im Falle von extremen Hagel-, Starkregen- oder Sturmereignissen Gebdude, ganze Hau-
serzeilen und Infrastrukturen vollstdndig zerstért werden, was mit hohen Schaden- bzw.
Wiederaufbaukosten einhergeht. Der Klimawandel lasst die Vulnerabilitdt von Immobilien
durch Extremwettereignisse deutlich sichtbar werden, und Immobilienbesitzer miissen
sich kiinftig neuen und gréBeren Herausforderungen stellen.

Ziel der Studie war es, mogliche Gefahrdungen von Gebduden durch Extremwetterereig-
nisse zu evaluieren und vorbeugende Handlungsempfehlungen aufzuzeigen, die Eigen-
timer in die Lage versetzen, die Widerstandsfahigkeit inrer Gebdude zu verbessern.
Dariiber hinaus wurde anhand von Schadendaten analysiert, wie sich die Haufigkeit und
Stérke der Extremwetterereignisse und die daraus resultierenden Schaden an Gebduden
in Deutschland von 2002 bis 2022 entwickelt haben. Neben den klassischen Schéden
durch Sturm, Hagel und Uberschwemmung wurden auch weitere Naturgefahren unter-
sucht, die (bisher) weniger héufig auftraten bzw. thematisiert wurden. Als Grundlagen
dienten insbesondere Schadenstatistiken des GDV und der VHV. In Ergénzung dazu wur-
den Studien, Publikationen und Fachbeitrdge gesichtet, die sich mit Extremwetterereig-
nissen und ihren Auswirkungen auf Immobilien befassen.

Ein kurzer Einblick in die Elementarschadenentwicklung

Die Analyse der Elementarschadenentwicklung basiert auf einer Statistik von 102.360
erfassten Elementarschadenfallen im Zeitraum von 2002 bis 2022, die nach Art, Ort
und Datum des Schadenereignisses, nach Schadenaufwand und Schadenart analysiert
wurden. Ein GroBteil, ndmlich 96 Prozent, ist dem Geschéftsfeld der privaten Sachversi-
cherung nattirlicher Personen fiir privat genutzte Wohngeb&ude zuzuordnen.

Die analysierten Schadenfalle weisen im Verlauf von 2002 bis 2022 einen statistischen
Durchschnittswert von 4.874 Schaden pro Jahr auf. Dieser Durchschnittswert wurde in
der ersten Dekade (von 2002 bis 2011) nur in zwei Jahren (berschritten, wahrend die
Anzahl der Schéden in der darauffolgenden Dekade ab 2012 nur in drei Jahren unter-
halb des Mittelwerts liegt. Anhand dieser Auswertung ist von einer zunehmenden Anzahl
von Schadenfallen durch Extremwetterereignisse auszugehen. Das mit Abstand scha-
dentrdchtigste Jahr dieses Zeitraums war das Jahr 2007, in dem insbesondere der
Orkan Kyrill deutschlandweit zu erheblichen Schaden fiihrte und das doppelt so viele
Schaden aufweist, wie der Mittelwert der Schadenfélle von 2002 bis 2022. Die Hinter-
griinde werden in der vorliegenden Studie untersucht.



Studie »Klimawandel und Extremwetterereignisse«
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Abb. 01: Entwicklung der Elementarschaden 2002 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Im folgenden Auszug der Studie wird die Entwicklung der Elementarschiden am Beispiel
der Sturmschaden dargestellt.

Héufigkeit von Sturmschéden
In den letzten 20 Jahren (2002 bis 2022) wurden zwei von drei Schadenfallen (rund
66 Prozent), die auf Extremwetterereignisse zurlickzufiinren sind, durch Stiirme verur-
sacht. Stirme sind damit nach wie vor die am haufigsten erfasste Schadenursache.

Im Verlauf der letzten 20 Jahre weist die Anzahl der Sturmschéden eine deutlich anstei-
gende Tendenz auf. Im ersten Jahrzehnt, von 2002 bis 2012, war das Jahr 2007 das
mit Abstand schadentréchtigste »Sturmjahr« in dem allein bei den VHV-Versicherun-
gen weit (iber 8.000 Schaden insbesondere durch den Sturm Kyrill erfasst wurden. Das
zweitstérkste Schadenjahr 2015 mit mehr als 6.000 Schéaden und die folgenden Sturm-
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Auf dem Weg in die Zukunft — Neue Themen, Risiken und Chancen

jahre 2017, 2018 und 2022 mit jeweils weit iiber 5.000 Schéden liegen in der jlingsten
Zeit und prégen die Schadenfélle des vergangenen Jahrzehnts. Im Vergleich zum ersten
Jahrzehnt (2002 bis 2012) hat sich der Mittelwert der erfassten Schadenfélle von 2.569
auf 3.893 im Zeitraum 2012 bis 2022 erhoht. Die zunehmende Anzahl der Schadenfélle
kann darauf hindeuten, dass die Abstande zwischen den schadentrachtigen Stiirmen

im Verlauf der letzten 20 Jahre deutlich geringer geworden sind bzw. dass haufiger von

schadentréchtigen Stiirmen auszugehen ist.
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Abb. 02: Anzahl der Sturmschaden von 2002 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Sturmschaden im Jahresverlauf

Weit mehr als die Halfte (rund 58 Prozent) der untersuchten Sturmschaden der letz-

ten 20 Jahre sind im ersten Quartal des jeweiligen Jahres aufgetreten. Dabei stellt

der Januar mit einem Anteil von rund 26 Prozent den mit Abstand am haufigsten von
Sturmschdden betroffenen Monat dar, gefolgt von den Monaten Februar und Mérz sowie
Oktober. Grundsétzlich handelt es sich bei Stlirmen — derzeit noch — um ein klassisches
»Winterthemax.

Um zu analysieren, ob mit der Zunahme der Sturmschaden seit 2015 auch eine Verén-

derung im Jahresverlauf erkennbar wird, wurde im ndchsten Schritt die Schadenhéu-
figkeit im Verlauf eines Jahres, differenziert nach den Jahren 2002 bis 2014 und 2015
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bis 2022, ausgewertet. Aus diesem Vergleich heraus deutet sich eine sukzessive Ver-
schiebung des Auftretens von Stiirmen an. Demnach hat sich in den letzten 10 Jahren
die Anzahl der gemeldeten Sturmschéden in den Monaten Februar und Mérz mehr als
verdoppelt, wahrend die Anzahl der gemeldeten Sturmschaden im Januar um mehr als
10 Prozent zurlickgegangen ist. Dariiber hinaus sind in den Monaten November/Dezem-
ber sowie in den Monaten Juni/Juli deutlich weniger Schéaden erfasst worden.

Auswertung der Schiaden nach »Sturmart«

Wie die Auswertung ferner ergab, wurden mit Blick auf die Windgeschwindigkeiten mehr
als 80 Prozent der gemeldeten Sturmschaden durch Stiirme der Windstérke 8 bis 11
verursacht, wahrend Orkane, also Stlirme der Windstarke 12, fiir rund 10 Prozent und
Gewitterstiirme sowie Windhosen fiir rund 3 Prozent der gemeldeten Sturmschéden ver-
antwortlich sind.

Gefdhrdung durch Sturmereignisse

In Deutschland dominieren nach wie vor die in der Regel gut vorhersagbaren Winter-
stirme. Aber auch Sommerstiirme, die im Gegensatz zu den Winterstiirmen in kurzer
Zeit entstehen und damit nur begrenzt vorhersagbar sind, konnen Orkanstérke erreichen
und zu enormen Schéden fiihren.

Ob der Klimawandel zu vermehrten oder intensiveren Sturmereignissen geflihrt hat,
konnen Klimawissenschaftler bisher noch nicht abschlieBend beantworten. Wissen-
schaftlich gesichert scheint hingegen zu sein, dass Regionen an der Kiiste und im
Gebirge zukiinftig intensiver von Extremwetterereignissen betroffen sein werden.

Sturmschidden nach Schadenbereichen

Bei den klassischen Sturmschdden handelt es sich vor allem um Schéaden an Dachern
von Gebduden. Oft fihren Stlirme zu Beschadigungen an Dachaufbauten wie Schorn-
steinen, Solarthermie-/Photovoltaikmodulen, Antennen, Satellitenschiisseln sowie ande-
ren exponierten Bauteilen. Am h&ufigsten kommt es jedoch zu abgedeckten Déchern.
Bei den analysierten Schadenmeldungen handelt es sich iberwiegend um Beschadi-
gungen an geneigten Dachern mit kleinformatigen Eindeckungen wie Dachziegeln und
Dachsteinen. Begriindet ist diese besondere Schadenanfalligkeit durch die Sogwir-
kung des Windes, die sich an der windabgewandten Dachseite entwickelt und vor allem
nicht ausreichend gesicherte bzw. fixierte Bauelemente mitreiBt. Grundsatzlich gilt, dass
mehrgeschossige Gebdude windanfélliger sind, da der Winddruck mit steigender Hohe
zunimmt. Auch in Abhéngigkeit von (unter anderem) der Dachneigung, der Dachform,



der Dacheindeckung und dem Standort kann sich eine besondere Gefahrdung eines
Gebdudes durch Windeinwirkungen ergeben. Dariiber hinaus kdnnen durch Sturm ent-
wurzelte und umgestirzte Bdume zu erheblichen Beschéadigungen an Dachern, aber
auch an weiteren Bauteilen eines Gebaudes fiihren.

Folgende MaBnahmen dienen der Schadenpravention gegen Sturmschéden:

e regelméaBige Kontrolle der Dacheindeckung,

¢ FErsatz oder Austausch von fehlenden oder beschédigten Dachziegeln/Dachsteinen,

e nachtragliche Befestigung von Dachziegeln/Dachsteinen mit Sturmklammern,

e Sicherung besonders exponierter Dachaufbauten und Gebdudeteile gegen Sturm,

¢ Sicherung leichter Nebengebaude, wie Gartenhduser oder Gerateschuppen gegen
Sturm,

e Entfernung morscher Aste oder in der Standsicherheit gefahrdeter Baume.

Das Beispiel Sturmschédden zeigt die Komplexitdt der Problematik. Extremwetterereig-
nisse kdnnen groBe Auswirkungen auf Gebdude und Infrastrukturen haben, sodass das
Planen und Bauen neu zu denken sein wird.

Fazit

Die aktuelle Untersuchung zu »Klimawandel und Extremwetterereignissen« verdeutlicht
die Notwendigkeit préventiver MaBnahmen in Bezug auf entsprechende Anpassungen
von Bauwerken. Die Auswertung der Daten zeigt, dass sehr hdufig, aber nicht regel-
méBig im Betrachtungszeitraum Verdnderungen und Entwicklungen stattfanden, die auf
Extremwetterveranderungen aufgrund des Klimawandels schlieBen lassen. Darunter fal-
len zum Beispiel extreme Wettererscheinungen, wie heftige Gewitter, Starkregenereig-
nisse, Orkane und Tornados, deren AusmaB, Dauer und Zeitpunkt Veranderungen erfah-
ren (haben). So lassen zum Beispiel die Auswertungen der Schéden aufgrund starker
Sturmereignisse im Jahresverlauf durchaus Trends erkennen, die auf zeitliche Verschie-
bungen in den letzten 20 Jahren hinweisen. Folgen hierfir sind beispielsweise mehr
Schéden an Gebduden durch umstiirzende Bdume, wenn diese in der zeitlich verscho-
benen Sturmsaison noch belaubt sind. Die Analysen der vorliegenden Studie zeigen Bei-
spiele und Auswirkungen in vielen weiteren Bereichen.

Im Rahmen dessen sind auch Entwicklungen erkennbar, die die Risiken fiir Immobilien
und Infrastruktur — in Art und AusmaB — merklich verandern, was sowohl Auswirkungen
auf die Risikoabschatzungen durch die Gebdudeeigentiimer als auch auf die Notwendig-
keit von Versicherungen und ihre Wirksamkeit hat. Betrachtet werden miissen von Bau-
herren und Bauunternehmern deshalb die Gefahrdung, die Vulnerabilitat und die finan-
ziellen Auswirkungen im Rahmen des tatsdchlichen Extremwetter- und (Klima-)Risikos



einer Immobilie. Von dieser Risikoanalyse und -bewertung leitet sich ein notwendiges
Risikomanagement im Sinne eines sinnvollen methodischen Vorgehens/Schutzkonzepts
ab.

Dabei ist der Abschluss entsprechender Versicherungen (zum Beispiel Elementarscha-
den- oder Bauleistungsversicherung) ein wichtiger Baustein des Risikomanagements
im Umgang mit Naturgefahren, jedoch nur in Kombination mit einer eigenen proaktiven
Risikoanalyse, -bewertung und -anpassung des Bauwerks an die veranderten Rahmen-
bedingungen. Nur so lassen sich Schaden verhindern oder zumindest die Folgen mini-
mieren. Zielgerichtete AnpassungsmaBnahmen von Gebduden im Anschluss an die Risi-
kobewertung missen dabei fachgerecht und klug geplant, mit weiteren — notwendigen
— MaBnahmen gekoppelt und frithzeitig durchgefihrt werden, um den Wert von Eigen-
tum oder Bauleistungen nachhaltig zu schiitzen. Auswirkungen von Extremwetter und
Klimawandel sind keine Fiktion mehr, sondern erfordern bereits heute weitreichende
Strategien und MaBnahmen.

Die Studie soll Eigenttimer dabei unterstiitzen, Risiken individuell einzuschétzen und
auf dieser Grundlage adaquate bauliche Anpassungen vorzunehmen. Ein Ergebnis der
Untersuchung: In den vergangenen 20 Jahren haben die Anzahl der Schaden aufgrund
von Extremwetterereignissen sowie die Schadenhohen stark zugenommen. Eigentiimern
wird dringend angeraten, sich mit der Problematik zu befassen und sowohl im Neubau
als auch bei Bestandsgebéduden bauliche Vorsorge zu treffen. In der Studie finden sich
neben den statistischen Datenauswertungen nutzerfreundliche Checklisten mit konkre-
ten Handlungsempfehlungen, zugeschnitten auf verschiedene Naturgefahren, erganzt
mit konkreten Empfehlungen fiir die Planungs-, Bau- und Nutzungsphase von Gebau-
den. Zudem enthélt die Veroffentlichung eine Sammlung weitergehender Informationen,
Links und Arbeitshilfen.

Die Studie ist im Institut flir Bauforschung e.V. (IFB) erhéltlich und als Download auf der
Website des Instituts unter https://bauforschung.de/downloads-oeffentlich/ verfligbar.


https://bauforschung.de/downloads-oeffentlich/

7.1.2 Bewertung des Klimarisikos fiir Einzelgebaude und -quartiere
und Wirksamkeit von VerbesserungsmaBnahmen
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Der rechtliche Rahmen

Klimarisiko — Herausforderung und Chance

Die Auswirkungen des Klimawandels sind nicht nur fiir

den Menschen und das Okosystem in Form von gehauf-
ten Extremwettersituationen wie Hitzewellen, Starkre-

gen, Trockenperioden oder Stiirmen deutlich splrbar. Sie
haben auch schon jetzt massive Auswirkungen auf die
gebaute Umwelt, die je nach Vulnerabilitdt (Verletzlichkeit
des Objekts) einen immensen gesellschaftlichen und oko-
nomischen Schaden verursachen kdnnen.! Aus den unter-
schiedlichen Szenarien der Treibhausgasentwicklung und
der daraus zu erwartenden globalen Klimaentwicklung steht
die Immobilienbranche vor der groBen Herausforderung,
das tatséchliche Klimarisiko fiir ihre Einzelgebaude und
-quartiere richtig zu bewerten und wirksame (Anpassungs-)
MaBnahmen zu setzen. Die Verschrankung von globalen
und regionalen Klimamodellen mit Mikroklimasimulationen
ermdglicht es, fundierte Entscheidungsgrundlagen zu schaf-
fen, um Klimarisiko und die potenziellen AnpassungsmaB-
nahmen evidenzbasiert zu beurteilen und klimafitte Investi-
tionen (auch geman EU-Taxonomie) zu tatigen.

Im Rahmen des europdischen Griinen Deals (European Green Deal) hat sich die Euro-
paische Union (EU) mit dem Europdischen Klimagesetz das verbindliche Ziel gesetzt,
bis 2050 klimaneutral zu werden.? Um dies zu erreichen, ist es zwingend notwendig,
nachhaltige Wirtschaftsaktivitdten zu fordern. Deshalb wurde die EU-Taxonomie im Jahr
2020 als grundlegende MaBnahme beschlossen, um ein verbindliches Verstandnis zu
schaffen, welche Wirtschaftsaktivitdten nachhaltig sind und damit entsprechend gefor-

1 Bundesministerium fr Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) (Hrsg.); Trenczek, J.; Lihr, O.; Eiserbeck, L.; Sandhdvel, M.:
Ubersicht vergangener Extremwetterschaden in Deutschland. Methodik und Erstellung einer Schadenstibersicht. Projekt-
bericht »Kosten durch Klimawandelfolgen«. Berlin, 2022

2 Européische Kommission (Hrsg.): Mitteilung der Kommission an das Europdische Parlament, den Europdischen Rat,
den Rat, den Européischen Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen. Der europdische
Griine Deal. COM (2019) 640 final. https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8¢1f-
01aa75ed71a1.0021.02/DOC_1&format=PDF%20 [abgerufen am: 10.04.2024]
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dert werden sollen. Die Einfilhrung der EU-Taxonomie bedeutet fiir Unternehmen in
ihrem Anwendungsbereich, dass sie zumindest in einem der sechs Umweltziele ((i) Kli-
maschutz, (i) Anpassung an den Klimawandel, (iii) Nachhaltiger Einsatz und Gebrauch
von Wasser oder Meeresressourcen, (iv) Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft, (v) Vor-
beugung oder Kontrolle von Umweltverschmutzung, (vi) Schutz und Wiederherstellung
von Biodiversitdt und Okosystemen) einen positiven Beitrag leisten miissen und gegen
die anderen nicht verstoBen dirfen. Dariiber hinaus ist das Einhalten sozialer Mindest-
standards nachzuweisen. Die Anpassung an den Klimawandel ist daher fiir alle Unter-
nehmen von Bedeutung, die Taxonomiekonformitét anstreben®.

Ein wichtiges Element des Klassifikationssystems der EU-Taxonomie ist es, dass sie die
Unternehmen zwingt, explizit die klimawandelbedingten Anderungen und deren Auswir-
kungen flr ihre Wirtschaftsaktivitdten zu identifizieren und zu bewerten. Dies wird (ber
das DNSH-Prinzip (»Do no significant harme) geregelt, das in allen Umweltzielen vor-
kommt und unter anderem eine robuste Klimarisiko- und Vulnerabilitdtsanalyse (kurz Kli-
marisikoanalyse) erfordert. Ein Teil der Klimarisikoanalyse ist die Darstellung mdglicher
AnpassungsmaBnahmen zur Verringerung der identifizierten Risiken. Die Notwendig-
keit einer Klimarisikoanalyse mag flir viele Unternehmen eine Herausforderung darstel-
len, sie bietet jedoch auch eine wertvolle Gelegenheit, sich intensiv mit den zukiinftigen
Klimabedingungen auseinanderzusetzen und zu verstehen, wie sich diese auf Gebdude
auswirken kénnen. Das Wissen, das aus dieser Auseinandersetzung gewonnen wird,

ist von enormer Bedeutung, da es den Besitzern und Entwicklern die Chance gibt, sich
friihzeitig bewusst zu werden, welche Risiken ihnen drohen konnten. Dadurch kén-

nen sie wirksame MaBnahmen ergreifen, um sich rechtzeitig anzupassen und mégli-
che Schaden zu minimieren oder sogar zu verhindern. Durch vorausschauende Planung
und Handlung kdnnen langfristig betrachtet erhebliche Schaden vermieden werden. Sie
bietet die Mdglichkeit, Immobilien robuster und widerstandsfahiger gegentiber den Her-
ausforderungen des sich verandernden Klimas zu machen. Grundsétzlich gilt, je friiher
geeignete Klimaschutz- und AnpassungsmaBnahmen umgesetzt werden, umso leichter
und effizienter erfolgt die Transformation und umso besser steuerbar sind die Kosten.
Abwarten ist keine gute Option, denn letztlich kann nur rechtzeitiges und vorausschau-
endes Handeln verhindern, dass es an Immobilien I&ngerfristig zu Schaden kommt oder
diese an Wert verlieren und zu sogenannten »stranded assets« werden. Was ist also zu
tun und was ist zu beachten, damit Immobilien »klimafit« werden?

3 Umweltbundesamt (Hrsg.): Durchfiihrung einer robusten Klimarisiko- und Vulnerabilitdtsanalyse nach EU Taxonomie. Emp-
fehlungen fiir Unternehmen. www.umweltbundesamt.de/publikationen/durchfuehrung-einer-robusten-klimarisiko [abge-
rufen am: 10.04.2024]
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Relevante Fragestellungen fiir die Baubranche — Klimarisiko verstehen

Zundchst braucht es Klarheit dariiber, was Klimarisiko eigentlich heiBt und wie eine
Immobilie danach bewertet werden kann. Das Klimarisiko wird entsprechend des

6. Sachstandsberichts des »International Panel on Climate Change« (IPCC AR6) ganz
allgemein als das »Potenzial fir nachteilige Folgen fiir menschliche oder dkologische
Systeme« durch klimabedingte Gefahren* definiert und setzt sich aus der Klimage-

fahr, Exposition und Vulnerabilitdt zusammen. Erst wenn fiir ein Objekt eine Klimagefahr
besteht und es gleichzeitig exponiert und vulnerabel ist, besteht ein Risiko im Sinne des
IPCC AR6 und somit der EU-Taxonomie-Verordnung. Die Begriffe werden nachstehend
entsprechend des IPCC ARG definiert:

¢ Fine Klimagefahr ist eine »potenzielle Quelle von Schaden« (DIN EN ISO 14090/14091).

Klimabezogene Gefahren sind das »potenzielle Auftreten eines natiirlichen oder

vom Menschen verursachten physikalischen Ereignisses oder Trends, das zu Sché-

den [...]«® oder nachteiligen Auswirkungen fiihren kann. Die Klimagefahr kommt von

auBen und wirkt auf das Objekt. Beispiele flir klimabedingte Gefahren sind extreme

Wetterereignisse wie Starkniederschlag, Sturmereignisse oder der Anstieg der Durch-

schnittstemperatur.

¢ Vulnerabilitat bezieht sich auf die Immobilie selbst und definiert die Verletzlichkeit des

Obijekts, also die Veranlagung, nachteilig beeinflusst zu werden. Vulnerabilitdt ist bedingt

durch eine Vielzahl von Objekteigenschaften einschlieBlich der Sensitivitat gegeniiber

bestimmten Schéden und der mangelnden Widerstandsféhigkeit und Anpassung.

- Unter Sensitivitat wird das AusmaB, in dem ein System durch Klimaschwankungen
oder -dnderungen entweder nachteilig oder vorteilhaft beeinflusst werden kann,
verstanden (IPCC AR 6).

- Widerstandsfahigkeit und Anpassungsfahigkeit ist die Fahigkeit von Systemen,
sich vorausschauend anzupassen, Chancen zu nutzen oder auf Folgen bzw. ent-
standene Schaden zu reagieren, um diese zukUnftig zu verringern oder zu vermei-
den.

e Exposition entspricht dem Vorhandensein von Vermodgenswerten an Orten und in

Umgebungen, die nachteilig beeinflusst werden konnten, wie zum Beispiel in der

Néahe eines Flusses aufgrund von Hochwasser oder in Hanglagen durch Erdrutsche.

— Das Klimarisiko setzt sich aus all diesen Komponenten zusammen (vgl. Abb. 01) und
stellt somit dar, wie sehr eine auftretende Klimagefahr zu nachteiligen Folgen fiihrt.

4 Portner, H.-0.; Roberts, D.C.; Tignor, M.; Poloczanska, E.S.; Mintenbeck, E.S.; Alegria, A.; Craig, M.; Langsdorf, S.; Léschke,
S.; Moller, V.; Okem, A.; Rama , B. (Hrsg.): IPCC, 2022: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribu-
tion of Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge (UK),
New York (USA): Cambridge University Press, 2022, S. 3056; doi:10.1017/9781009325844 [abgerufen am: 10.04.2024]

5 (IPCC, AR6) Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Annex VII: Glossary. In: Climate Change 2021 — The Phy-
sical Science Basis: Working Group | Contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change. Cambridge University Press; 2023:2215-2256.



Abb. 01: Schematische Darstellung der relevanten Komponenten zur Erfassung des physikali-
schen Klimarisikos [Grafik: AIT]

Zur Auswertung der zukiinftigen Klimagefahren wie Hitze, extreme Niederschlage oder
Sturm (zum Beispiel in den Jahren 2040, 2050, 2070 ...) wird auf die Ergebnisse von
Klimamodellen zuriickgegriffen. Die Exposition wird durch den Standort der Immobi-

lie bestimmt und die Vulnerabilitat ist auf die Wirtschaftstatigkeit zuriickzufiihren. Diese
wird anhand der vorliegenden Informationen zu den Gebduden abgeschatzt. So geben
beispielsweise die verwendeten Materialien einen Hinweis auf die Vulnerabilitdt gegen-
Uber Temperatur, Wind und Hagel. Weiterhin senken vorhandene MaBnahmen (zum Bei-
spiel passive Beschattung) die Vulnerabilitdt gegeniber Hitze.

Es ist noch klarzustellen, dass nur ein Risiko besteht, wenn alle drei Komponenten

— Gefahr, Vulnerabilitt und Exposition — zusammenspielen. Dariiber hinaus sind die
Aspekte der »Exposition« und »Vulnerabilitdt« abhdngig von der analysierten Klimage-
fahr. So kann eine Immobilie gegeniiber Starkniederschlag exponiert und vulnerabel
sein, gegeniiber Hitze jedoch nicht. Besteht keine Klimagefahr beziiglich einer gewissen
GroBe (etwa Temperatur), so besteht auch kein Risiko, dass das Objekt dieser ausge-
setzt (das heiBt exponiert) oder gegeniiber dieser vulnerabel ist!

Relevante Zukunftspfade fiir die Klimarisikoanalyse

Der Nachweis einer robusten Klimarisiko- und Vulnerabilitdtsanalyse ist flir die Erfiillung
der Taxonomie-Konformitat erforderlich. Innerhalb der EU-Taxonomie miissen unter-
schiedliche Szenarien der Treibhausgasentwicklung und daraus resultierend der Klima-
entwicklung der kommenden 30 Jahre betrachtet werden. So ist vorgegeben, dass flir
samtliche definierten RCPs (Representative Concentration Pathways) eine Klimarisiko-
analyse bis 2050 durchgefiihrt werden muss.

Die vier RCP-Szenarien RCP8.5, RCP6.0, RCP4.5 und RCP2.6 beschreiben die Auswir-
kungen von hoheren Treibhausgaskonzentrationen aufgrund sozio-0konomischer Ent-
wicklungen.



e RCP2.6 beriicksichtigt ein Szenario mit dem Ziel, die Erwadrmung der globalen Mittel-
temperatur auf unter 2 °C im Vergleich zur vorindustriellen Zeit zu beschrénken. Dies
ist mit groBen Anstrengungen im Bereich Klimaschutz und Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen verbunden. Nur im RCP2.6 konnen die Paris-Ziele von 1,5 °C erreicht
werden, das heiBt, eine Temperaturerhohung deutlich unter 2 °C bis 2100, wodurch
die Gefahren und Risiken flir Geb&ude etc. minimiert werden.

e RCP8.5 ist das »Business-as-usual«-Szenario in dem so weiter gemacht wird wie
bisher. Die Treibhausgasemissionen steigen bis 2100 an und bleiben danach kons-
tant. Dieses Szenario ist mit hohen Gefahren und Risiken filr alle Sektoren (Immobi-
lien, Landwirtschaft etc.) verbunden.

e RCP4.5 und RCP6.0 beschreiben zwei Szenarien zwischen den beiden extremeren
Varianten.

Um die Komplexitdt unterschiedlicher Gefahren innerhalb der verschiedenen Emissions-
pfade abzudecken, wird oft nur auf das sogenannte »Worst-case«-Szenario (RCP 8.5)
zurlickgegriffen, da die Annahme besteht, dass alle anderen Szenarien weniger starke
Auswirkungen haben werden. Jedoch ist es wichtig zu beriicksichtigen, dass RCP8.5
den stérksten Temperaturanstieg darstellt, wodurch zum Beispiel die Anzahl der Hitze-
tage oder der Frosttage (Minimumtemperatur kleiner 0 °C) beeinflusst werden, jedoch
Niederschlagsmuster sich zwischen den RCP-Szenarien lokal stark unterscheiden kén-
nen. Die Unterschiede konnen einerseits durch die veranderte Kapazitat Wasserdampf
zu speichern (warmere Luft kann mehr Wasserdampf aufnehmen), andererseits auch
durch Anderungen in der Dynamik auftreten. Daher wird fir eine solide Klimarisikoana-
lyse empfohlen, alle RCP-Szenarien zu beriicksichtigen.

Innovative Ansétze fiir wirksame MaBnahmen - Vorhersage und Entscheidungshilfe
durch Simulationen und Klimaszenarien

Um Aussagen tiber zukiinftige Klimazustande und die damit verbundenen Gefahren tref-
fen zu konnen, muss auf Klimamodelldaten zuriickgegriffen werden, da aufgrund des
Klimawandels nicht von der Vergangenheit auf die Zukunft geschlossen werden kann.
Klimamodelle bilden die physikalischen Prozesse numerisch ab und liegen in unter-
schiedlichen rdumlichen Auflésungen vor. So gibt es globale Klimamodelle, die sowohl
die Atmosphére als auch den Ozean, die Eisschilde und Vegetation beinhalten. Diese bil-
den die Grundlage fir Vorhersagen. Basierend auf den globalen Modellen, werden hoch-
aufgeldste Simulationen gerechnet, um Aussagen auf lokaler Ebene treffen zu konnen.
Diese regionalen Modelle sind reine Atmospharenmodelle, die raumliche Gegebenheiten
wie Topografie und Landnutzung (zum Beispiel Stadt, Wald etc.) genauer abbilden als
Globalmodelle.

Fiir die Klimarisikoanalyse werden zukiinftige Gefahren aus den Ergebnissen der Klima-
modelle abgeleitet. So wird zum Beispiel das Hitzerisiko in Stadten in den ndchsten Jahr-
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zehnten noch deutlich groBer und stellt dadurch eine Herausforderung fiir Mensch und
Gebdude dar. Anhand der Klimamodelle lassen sich beispielsweise Aussagen Gber die
zukiinftige Anzahl an Hitzetagen (Maximumtemperatur (iber 30 °C) oder die Anzahl an
Tropennachten (Minimumtemperatur iber 20 °C) ableiten. Gerade die nachtliche Tem-
peratur spielt eine groBe Rolle fiir die Schlafqualitit und damit fiir die Gesundheit der
Bewohner.

Auch die Niederschlagsintensitaten haben sich bereits verdndert und werden sich auch
in Zukunft weiter verandern, sodass es zu intensiveren, wenn auch selteneren Ereignis-
sen kommt, da warmere Luft mehr Wasserdampf speichern kann. Die intensiven Gewit-
ter bewirken hohe Niederschlagssummen innerhalb einiger Stunden, die vor allem in
dicht bebauten, stark versiegelten Gebieten nur teilweise durch die Kanalisation abgelei-
tet werden konnen. Dadurch kommt es vermehrt zu Uberflutungsschéden an Gebauden.

Klimasimulationen ermdglichen aber nicht nur das Verstandnis zukiinftiger Bedin-
gungen, sie erlauben es auch, AnpassungsmaBnahmen bzw. auch Anderungen in der
bebauten Struktur in einem sehr frithen Planungsstadium zu quantifizieren. Ein Beispiel
aus einer Klimarisiko- und Vulnerabilitdtsanalyse ergibt eine starke Zunahme an Tropen-
ndchten basierend auf hochaufgeldsten Klimamodelldaten (1 x 1 Quadratkilometer).

Abb. 02: Entwicklung der Zahl der Tropennéchte in unterschiedlichen Szenarien (RCP 2.6-
RCP8.5) [Grafik: AIT, Daten: OKS159]

6  Endbericht OKS15 — Klimaszenarien fiir Osterreich — Daten — Methoden — Klimaanalyse, Version 1. Vienna, Austria. CCCA
Data Centre. Vgl. https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/klimaschutz/anpassungsstrategie/publikationen/oeks15.
html [abgerufen am: 14.05.2024]
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Um dieser Gefahr entgegenzuwirken und Gebaude optimal anzupassen, werden wei-
tere Informationen zur Wirksamkeit bestimmter MaBnahmen bendtigt. Regionale Klima-
modelle erlauben generelle Aussagen zu den Effekten von groBflachigen MaBnahmen
wie zum Beispiel, um wieviel die Durchschnittstemperatur durch eine moderate oder
maximale Begriinung der gesamten Stadt reduziert werden kann.” Diese Modellergeb-
nisse sind zwar fir die stadtischen Entscheidungstrager und Planer relevant, liefern
jedoch fur einzelne Gebdude oder Quartiere nur wenig konkrete Anpassungsempfehlun-
gen. Daher werden kleinskaligere Klimasimulationen ben6tigt, die durch eine rdumliche
Auflésung von bis zu 1 x 1 Quadratkilometer die Gebdudestrukturen realitdtsnah abbil-
den und bereits in der friihen Planung eine Simulation verschiedener Varianten und eine
Abschatzung der Effekte erlauben. Dies spart aufwendige Umplanungskosten zu einem
spateren Zeitpunkt und ermdglicht eine optimale Integration klimafreundlicher MaBnah-
men. Idealerweise flieBen Informationen aus den regionalen Klimamodellen direkt in die
Mikroklimasimulationen ein, indem ein charakteristischer Tagesgang simuliert wird. Die
durchgehende Klimamodellkette von regional Gber urban bis lokal wird in der folgenden
Abbildung dargestellt.

Abb. 03: Klimainformationen auf unterschiedlichen Skalenebenen [Grafik: AIT]

7 Reinwald, F.; Brandenburg, C.; Gabor, A.; Hinterkérner, P.; Kainz, A.; Kraus, F.; Ring, Z.; Scharf, B.; Tétzer, T.; Damyanovic,
D. Multi-Level Toolset for Steering Urban Green Infrastructure to Support the Development of Climate-Proofed Cities. Sus-
tainability 13 (2021), Nr. 21, S. 13, 12111, englischsprachig; vgl. https://doi.org/10.3390/su132112111; [abgerufen am:
14.05.2024]
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Auf der Quartiers- und Gebaudeebene kdnnen mithilfe von Simulationstools weitere
Aussagen zu optimalen AnpassungsmaBnahmen hinsichtlich Gebdudegeometrie, Mate-
rialien und der Integration von naturbasierten Losungen getroffen werden. So kann zum
Beispiel in den Mikroklimasimulationen gezeigt werden, wie unterschiedliche Begri-
nungssysteme — von vollflachigen fassadengebundenen Begriinungssystemen mit
Substrat bis zu Kletterpflanzen an Rankseilen — auf die Fassadentemperatur wirken.
Hier kdnnen im Durchschnitt iber 24 Stunden Temperaturunterschiede von 6 bis 7 °C
(vgl. Abb. 04), zu bestimmten Tageszeiten sogar bis zu 15 °C auftreten (vgl. Abb. 05
links). Die Temperaturreduktion an der Fassade hat auch eine ausgleichende Wirkung
auf die Innenraumtemperatur (vgl. Abb. 05 rechts) und verringert den Bedarf an techni-
scher Kihlung.

Abb. 04: Reduktion der Fassadentemperatur mit unterschiedlichen Begriinungssystemen
[Grafik: AIT]
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Abb. 05: Fassadentemperatur auBen (links) und innen (rechts) ohne Begriinung (schwarze Linie),

mit Rankpflanzen (hellgriine Linie) und mit einer dichten wandgebundenen Begriinung mit Subst-
rat (dunkelgrline Linie) [Grafik: AlT¢]

Ebenso kdnnen bauliche MaBnahmen wie Verschattungen durch Vorspriinge oder Ver-
dunkelung durch AuBenjalousien simuliert und quantifiziert werden.

Abb. 06: Reduktion der Innenraumtemperatur durch VerschattungsmaBnahmen wie AuBenjalou-
sien [Grafik: AlT]

Meist spielen in der Planung neben den klimatischen Faktoren weitere Aspekte wie Nut-
zung, Energie, Okonomie, ErschlieBungsqualitdt usw. eine Rolle. Daher ist es vorteilhaft,
einen gesamtheitlichen Uberblick tiber diese unterschiedlichen Parameter zu erhalten.
Dafiir eignen sich parametrische Modelle, mit denen sich die Performance mehre-

rer Parameter im Vergleich abbilden 14sst. Angesteuert wird das parametrische Modell
uber ein User-Interface, das Nutzern die Planung und das Assessment ermdglichen soll.

8 Vgl Totzer, T; Schneider, M.; Bozic, B.; Bukor, R.; Enzersdorfer, D.; Formanek, S.; Gebhardt, V.; Jung, M.; Lichtblau, A,;
Sellinger, W.: Making Green Real — How to Promote Greenery in Real Estate Development. https://conference.corp.at/
archive/CORP2023_81.pdf [abgerufen am: 10.04.2024]
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Parametrisches Design kann beispielsweise bei der Planung eines Daches eingesetzt
werden, um eine optimale Kombination aus Licht (Photovoltaik), Wasser (Grauwasser-
aufbereitung, Regenwassermanagement) und Vegetation (mikroklimatischer Einfluss)
auszuloten.

Abb. 07: User-Interface parametrisches Modell [Grafik: AIT?]

Noch einen Schritt weiter gehen interaktive, digitale Plattformen und Labs, die eine Pla-
nungsumgebung mit Kl-gesteuerten Modellen und integrierten Folgenabschatzungen
schaffen. Dabei werden modernste Modelle des maschinellen Lernens zur Vorhersage
komplexer Simulationsergebnisse in Echtzeit genutzt und bieten eine leistungsstarke
Plattform als Entscheidungshilfe, die den Stadtplanungsprozess in jedem Schritt trans-
formiert; vom Entwurf (iber die Bewertung, Analyse, Kommunikation bis zum Vergleich
von Entwurfsalternativen.

9 Vgl. https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/nanu3.php [abgerufen am: 10.04.2024]
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Abb. 08: Digitale Tools des City Intelligence Labs (CIL) am AIT [Quelle: AIT']

Fazit

Der Klimawandel und damit einhergehende regulatorische (zum Beispiel EU-Taxonomie)
und marktwirtschaftliche Anforderungen fiihren zu Verdnderungen in der Immobilien-
branche. Den Risiken, die durch den Klimawandel bereits heute und verstarkt in Zukunft
fir Immobilien bestehen, muss vorausschauend mit klimafitten Bau- und Anpassungs-
maBnahmen begegnet werden. Immobilienentwickler, Architekten und Planer bendtigen
aussagekraftige Grundlagen und eine spezifische Bewertung des Klimarisikos sowie der
Wirksamkeit von AnpassungsmaBnahmen, um effiziente und flir den Standort optimale
Losungen zu finden. Innovative Ansétze, wie die Verschrankung von globalen und regio-
nalen Klimamodellen mit Mikroklimasimulationen, geben eine Entscheidungshilfe, um
Klimarisiken und die pozenziellen AnpassungsmaBnahmen evidenzbasiert zu beurteilen
und Klimafitte Investitionen (auch gemaB EU-Taxonomie) zu tatigen. Sie ermdglichen es,
nicht nur die aktuelle Situation zu beurteilen, sondern auch die Auswirkungen zukiinf-
tiger Klimaszenarien auf den Standort zu simulieren. Um dem Klimarisiko entgegenzu-
wirken und Gebdude optimal anzupassen, bedarf es kleinskaliger Klimasimulationen,
die die Gebaudestrukturen realitdtsnah abbilden und bereits in der friihen Planung eine
Simulation verschiedener Varianten und eine Abschatzung der Effekte erlauben. Meist
spielen in der Planung neben den klimatischen Faktoren weitere Aspekte wie Nutzung,
Energie, Okonomie, ErschlieBungsqualitét usw. eine Rolle, die anhand von parametri-
schen Modellen bewertet und gegeniibergestellt werden konnen. Kl-gesteuerte Modelle
ermdglichen eine rasche Grobbewertung unterschiedlichster Gebaude- und Bebauungs-
varianten in Echtzeit, sodass interaktiv analysiert, gelernt und optimiert werden kann.
Innovative Werkzeuge erlauben eine Wirkungsabschatzung bereits in einem friihen Pla-

10 Vgl. hitps://cities.ait.ac.at/site/index.php/projects/ [abgerufen am: 10.04.2024]
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nungsstadium und helfen, anhand von Schitisselindikatoren, Karten und 3-D-Simulatio-

nen den Rahmen fir eine klimafitte Bebauung abzustecken. Wenn bereits heute bei der

Planung Klimaaspekte beriicksichtigt werden, sodass Baugeometrie, Materialien, Begril-
nungsanteil, Versiegelungsgrad, Dichte usw. danach ausgerichtet sind und somit Investi-
tionen in eine klimafitte Richtung gelenkt werden, kdnnen Mangel und Kosten in Zukunft
vermieden werden.

Dr. Tanja Totzer ist thematische Koordinatorin der Forschungsgruppe »Climate
Resilient Urban Pathways« am AIT Austrian Institute of Technology GmbH. Sie ver-
fligt tiber mehr als 20 Jahre Erfahrung im Bereich der nachhaltigen Stadt- und
Regionalentwicklung und befasst sich mit Transformationsprozessen in Richtung
Klima- oder Energiewende. In zahireichen europdischen und nationalen Projekten
erforscht sie, wie entlang unterschiedlicher Klimapfade eine naturbasierte, ener-
gieeffiziente und klimaresiliente Entwicklung von Stadten und Regionen gelingen
kann.

Dr. Marianne Bligelmayer-Blaschek arbeitet als Senior Scientist am AIT im Center
for Energy im Geschaftsbereich »Digital Resilient Cities«. Sie hat einen Abschluss
in Meteorologie und einen PhD in globaler Klimamodellierung von der Freien Uni-
versitdt Amsterdam. In aktuellen Projekten arbeitet sie mit Klimamodellen von der
Mikro- bis zur regionalen Skala, um die Auswirkungen des Klimawandels sowie
die von Anpassungs- und KlimaschutzmaBnahmen zur Verbesserung der Resilienz
von Stadten und Regionen zu bewerten. Ein weiterer Schwerpunkt ihrer Arbeit ist
die Klimakommunikation.
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7.1.3 Klimadanderungen — Was kommt da noch auf uns zu?

Prof. Dr. Stephanie Fiedler ist ab November 2024 Direktorin

im Institut fiir Umweltphysik der Universitat Heidelberg und
Beraterin fiir meteorologische Belange bei Meyerthole Siems
Kohlruss (MSK), KéIn. Gemeinsam mit ihrem Team widmet

sie sich Forschungsfragen zu Wetter und Klimawandel. Dabei
werden Beobachtungsdaten und Experimente mit Wetter- und
Klimamodellen genutzt. Bei den Untersuchungen kommen ver-
schiedene Algorithmen und KI-Methoden zum Einsatz. Zuvor

FOTO: J. HAACKS (CAU)

Dipl.-Ing. Heike Bohmer, Geschaftsfiihrende
Direktorin des IFB: Wir Bauforscher kennen

uns nicht mit Klimaforschung aus. Aber auch
wir haben in unserer Forschung Extremwetter-
ereignisse im Fokus — insbesondere deren Aus-
wirkungen auf das Planen und Bauen. Uns inte-
ressiert, ob die Hintergriinde bzw. Ursachen fiir
unsere diesheziiglichen Forschungsergebnisse
Klimaverédnderungen sind. Konnten Sie in lhrer
Forschung hierzu Anhaltspunkte feststellen?

Prof. Dr. Stephanie Fiedler: Vorweg eine kurze Erléu-
terung zur Begrifflichkeit, um den Kontext zu verste-

hen: Klima ist im Prinzip die Statistik iber das Wetter.

Dabei wird Extremwetter mit abgebildet, ist also Teil
des Klimas. Man sieht, dass sich Extremwetterereig-
nisse wandeln. Der Weltklimarat hat im letzten IPCC-
Assessment-Report" aus 2021 festgehalten, dass
beispielsweise Starkniederschlége mit der Erwar-
mung zunehmen. In vielen Regionen kann man es
bereits heute messbar nachweisen. Bei den aktuell
stattfindenden (Starkniederschlag-)Extremen wird die
Bedeutung von solchen Ereignissen deutlich. Fir die
Zukunft erwartet man im Prinzip global, dass haufi-
gere und intensivere Niederschldge mit der

war sie Leiterin der Forschungseinheit Maritime Meteorologie,
am GEOMAR Helmbholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel,
hatte die Professur fiir Energiemeteorologie an der Uni-
versitat zu Koln inne und arbeitete als Wissenschaftlerin unter
anderem am Max-Planck-Institut fiir Meteorologie in Hamburg.

Erwérmung einhergehen. Beim Thema Diirre geht
die Tendenz in vielen Regionen in eine ahnliche Rich-
tung, allerdings ist es nicht (iberall sicher, dass die
beobachtete Entwicklung von Diirre vorrangig durch
menschliche Aktivitdten verursacht ist. Auch in der
Klimaforschung gilt: Um eine Statistik mit belastbaren
Daten erstellen zu kdnnen, braucht man die Daten
vieler Jahre. Die Weltorganisation fiir Meteorologie
(WMO) empfiehlt hierflir 30 Jahre. Zusétzlich braucht
man auch eine 30-Jahre-Statistik fiir die einherge-
henden Schadendaten, um die Auswirkungen bewer-
ten und einordnen zu kénnen. Aber auch Beobach-
tungszeitrdume tber 20 Jahre konnen bereits erste
Ergebnisse liefern. Wenn beispielsweise eine Sta-
tionsmessung Uber 20 Jahre Daten sammelt, treten
oftmals bereits erste Trends zutage. Beobachtun-
gen Uber einen Zeitraum von 30 Jahren oder mehr
sind optimal. Bei Schadendaten ist mit zu beriick-
sichtigen, wie viele Versicherungen es tiberhaupt
gibt, was versichert ist und welche Werte dahinter-
stehen. Auch diese Kriterien spielen bei der Bewer-
tung von Zusammenhdngen mit hinein. Vor diesem
Hintergrund ist zu bewerten, ob die Folgen mit dem
Klimawandel zu begriinden sind, ob die Datenlage

1 Vgl. www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/ [abgerufen am: 16.07.2024]
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ausreichend ist und inwieweit weitere Faktoren hin-
einspielen. Es ist immer eine Kombination aus ver-
schiedenen Faktoren, die man beriicksichtigen muss.

Bohmer: Das ist der »Blick nach hinten«, den
wir, bei dem, was wir tun, auch immer haben.
Sie schauen aber auch ganz viel nach vorn. Da
stellt sich die Frage: Was kommt jetzt tatsach-
lich auf uns zu?

Fiedler: Man muss vorwegnehmen, dass wir nattir-
lich nicht genau wissen, wie wir Menschen uns in
Zukunft entwickeln werden, was die soziookonomi-
schen Aspekte anbelangt. Wir kdnnen nicht genau
voraussehen, ob wir wesentlich mehr Emissionen
produzieren werden oder ob wir als Weltgemein-
schaft bewirken konnen, dass wir die Emissionen
reduzieren und Klimaneutralitit erreichen. Die Politik
hat sich auf das 2-Grad-Ziel verstandigt, das heiBt,
dass die Erwdrmung maximal 2 °C im globalen Mit-
tel erreicht. Also, dass wir durch unser Handeln die
Erde nicht tber 2 °C hinaus erwérmen. Damit las-
sen sich zum Beispiel Extremwetter in Anzahl und
Intensitdt begrenzen, sodass wir uns wahrscheinlich
noch entsprechend anpassen konnen. Wenn es iber
diese 2 °C hinaus noch sehr viel warmer wird, wird
es schwieriger, wenn Anpassung tberhaupt mit der
heutigen Infrastruktur moglich ist.

Bei einer Erderwdrmung von 4 °C im Vergleich zu
dem, was vorindustriell dblich war, sind Extremwet-
terereignisse wie 10-jahrige Dirren im Vergleich zur
Statistik fir 1850—1900 rund 4-mal wahrscheinli-
cher. Bei einer Erwdrmung um 2 °C liegt man da bei
einer 2,4-fach hoheren Wahrscheinlichkeit. Das heiBt
allerdings nicht, dass es immer so kommen muss.
Das ist die Problematik der Statistik: Durchschnitt-
lich ist von den genannten Werten auszugehen. Die
Werte kénnen aber auch mal hoher und mal nied-
riger ausfallen. Das Problem bei den kiinftigen Ext-
remwetterereignissen ist, dass sie nicht nur haufiger
auftreten werden, sondern auch intensiver sind. Wir

sprechen dann von intensiveren Diirren, von Hitzeext-
remen sowieso. Auch Starkniederschldge werden mit
zunehmender Erwérmung intensiver, das heiBt, Ereig-
nisse kdnnen mehr Regenmengen bringen. Bei einer
globalen Erwérmung von 4 °C liegen wir im Schnitt
bei einem Plus von etwa 30 Prozent mehr Wasser bei
einem 10-jahrigen Extremniederschlag im Vergleich
zu 1850—-1900; im Einzelfall mal mehr, mal weniger.
Wenn wir es schaffen, die globale Erwdrmung auf

2 °C zu begrenzen, liegen wir bei etwa 14 Prozent
mehr Wasser. Das ist nattrlich immer noch drama-
tisch. Wenn man sich vorstellt, dass bei einer Flut-
katastrophe wie etwa der im Ahrtal noch einmal 14
Prozent mehr Wasserabfluss hinzukommt, sind die
Auswirkungen noch gravierender. Es sind aber viel-
leicht noch Mengen, mit denen man durch entspre-
chende Vorkehrungen umgehen kénnte. Bei einer
Steigerung der Niederschlagsmenge um 30 Prozent
wird es schwierig, sich eine mdgliche Anpassung
wirtschaftlich und sozialvertrdglich vorzustellen. Die
Daten basieren auf Angaben vom Weltklimarat, wofir
Klimaforscher mit verschiedensten Klimamodel-

len weltweit Klimaprojektionen durchgefiihrt haben.
Natrlich sind solche Modelle nicht perfekt: Es gibt
Unsicherheiten, dementsprechend sind dies Abschét-
zungen zu Zukunftsszenarien, die eintreten konnen.
Klimaforschung ist wie jede Wissenschaft mit Unsi-
cherheiten behaftet. Wir konnen bei den genauen
Werten fir die Zukunft auch falsch liegen. Wir gehen
vom aktuellen Stand des Wissens aus und lernen
standig dazu. Doch sicher ist: Die Erwdrmung andert
die Anzahl und Intensitat von Extremereignissen.

Bohmer: Wir haben in unserer Studie zu Ext-
remwetter und der Schadenentwicklung her-
ausgefunden, dass die kostenintensivsten
Schéden durch Uberspannung entstanden sind,
gefolgt von Starkregen und Hagel. Fiihrt man
beides zusammen, ist man beim Thema Gewit-
ter. Also Gewitterereignisse, haufig im Zusam-
men mit Starkregenereignissen: Haben Sie
auch einen konkreten Blick auf diese Dinge?



Fiedler; Ja! Bei Starkniederschlag kann man eben-
falls meteorologische Messungen heranziehen. Wir
haben gerade schon besprochen, dass Starknieder-
schldge zugenommen haben, zum Beispiel in Teilen
von Europa. Dies betrifft vor allem Nordeuropa, hier
hat man mit hoher Wahrscheinlichkeit bereits den
Beitrag des Menschen feststellen kdnnen. Auch hier
bei uns in West-Zentraleuropa ist eine Zunahme in
Bezug auf Starkniederschldge zu verzeichnen. Hier
ist man sich aber noch nicht sicher, ob das nur auf
die menschliche Aktivitat zurtickzuftihren ist. Fiir die
Abschétzung der zukiinftigen Entwicklung brauchen
wir Klimamodelle. Gerade Gewitterereignisse sind
etwas, das in den Klimamodellen nicht explizit auf-
gelost werden kann. Das heiBt, dass man die Effekte
anderweitig beriicksichtigen muss. Wir sprechen in
der Meteorologie von physikalischen Parametrisie-
rungen. Man muss damit abschétzen, ob es mehr
oder weniger konvektive Bewolkung, einschlieBlich
Gewitterzellen geben wird. Weil dabei nicht alle phy-
sikalischen Prozesse explizit aufgeldst werden, ist
noch nicht klar, ob wir bei Gewittern und damit ein-
hergehenden Extremen in der Zukunft eine Zunahme
sehen werden oder nicht. Rein vom physikalischen
Verstandnis kann man erwarten, dass es vermehrt
starke Gewitter geben kann — einfach, weil es war-
mer ist. Wir kennen das: Ublicherweise gibt es im
Sommer die meisten Gewitter. Wenn die Erderwér-
mung ansteigt, gelangt mehr Energie in die Atmo-
sphére und man konnte starkere Gewitter erwarten.
Aber das ist im Zusammenhang mit der zukiinftigen
Erwédrmung bislang wissenschaftlich nicht vollstan-
dig geklart. Auch was Blitzschlag oder Hagel angeht,
wissen wir aus denselben Griinden (noch) nichts
Genaues, weil wir diese Prozesse mit den Klima-
modellen noch nicht simulieren kdnnen. Der Grund:
Sie sind einfach zu grobskalig. Als Orientierung: Bei
heutigen Klimamodellen betragt der Abstand von
einem Gitterpunkt zum nachsten rund 100 Kilome-
ter, manchmal sind es sogar 200 Kilometer. Eine
Gewitterzelle ist aber in der Regel wesentlich kleiner.
Sie liegt in einer GroBenordnung von rund 10 bis 50

Kilometer Durchmesser an der Wolkenbasis und wird
durch Prozesse bestimmt, die auf kleineren Skalen
ablaufen. Die Auflosung vom Modell passt also ein-
fach nicht zum Prozess selbst.

Deshalb ist es zumindest zum jetzigen Zeitpunkt so,
dass wir zur zukiinftigen Anderung von Gewittern und
den Auswirkungen einschlieBlich Hagelschlagen noch
nicht wirklich etwas sagen konnen. Aber die For-
schungsgemeinschaft ist an dem Thema dran: Klima-
simulationen in hohen Auflésungen werden derzeit
entwickelt. Hier wird eine beachtenswerte technische
Entwicklungsarbeit geleistet. Man kann sich vorstel-
len, dass es einer hohen Rechenleistung und einer
engen Zusammenarbeit mit der Informatik bedarf. Es
geht konkret um globale Klimasimulationen mit Auf-
l6sungen im einstelligen Kilometerbereich. Regio-

nal ist das bereits heute mdglich. Man kann solche
Simulationen zum Beispiel flir Europa bereits durch-
fihren. Allerdings muss man an den Réndern der
regionalen Modelle vorgeben, zum Beispiel, welche
Strémungen vorliegen, welche Temperaturen, wel-
cher Wind, welche Feuchtigkeit. In diesem Fall ist
man weiterhin von den globalen und derzeit grob
aufgelosten Modellen abhangig. Davon méchte man
in Zukunft unabhéngiger werden, um genau solche
Fragestellungen zu kldren, wie sich beispielsweise
das Extremwetter im Detail in einer warmeren Welt
verhalten wiirde. Hoffentlich wissen wir bereits in
wenigen Jahren mehr.

Bohmer: Das Thema Sturm beschéftigt uns
Bauforscher ebenfalls. Und aktuell schauen wir,
wie die normativen Anforderungen in diesem
Zusammenhang zu bewerten sind, was als all-
gemein anerkannte Regel der Technik heute
gilt und ob das iiberhaupt noch ausreicht. Wir
Baufachleute sind uns eigentlich einig, dass

es nicht ausreicht! Ein Beispiel: Die Windzonen
verandern sich, wenn wir die Schiaden betrach-
ten, aber auch die Stérke und die Verschiebung
in Jahreszeiten, die bisher nicht so relevant
waren. Kdnnen Sie dazu schon etwas sagen?



Fiedler: Das ist ein Thema, das mich auch umtreibt.
Ich wiirde gern wissen, wie sich Wetterlagen in
Zukunft &ndern, zum einen aufgrund der Risiken, weil
es anwendungsbezogen fiir erneuerbare Energien
und Schadenentwicklungen sein kann. Zum anderen
bin ich getrieben durch Neugier, wie sich unser Wet-
ter in einer warmen Welt verhalt. Leider sind hier die
Klimamodelle nicht eindeutig. Man sieht zum einen,
wie sich die mittlere Strémung in unseren Breiten,
also die Westwinde, im Mittel zonal so verschieben,
dass sie nun vorrangig auf einer anderen Breite vor-
kommen. Das heiBt allerdings nicht, dass das immer
S0 bleibt. Wenn man dber einen langen Zeitraum mit-
telt, dann sieht man, dass sich die Strdmungen unter
Umstanden verschieben kénnen, wenn es warmer
wird. Allerdings verschieben es die (Klima-)Modelle
teilweise in unterschiedliche Richtungen, mit unter-
schiedlichen Stérken. Wenn man also ein Modell
betrachtet, in dem sich die vorherrschenden Winde
nach Stiden verlagern, geht es in einem anderen
Modell mitunter nach Norden. So kann man nicht mit
hoher Genauigkeit sagen, wie sich die Winde in einer
warmeren Welt verhalten. Der Weltklimabericht stellte
entsprechend fest, dass die Anderungen der Zirkula-
tion noch eine der groBen Unsicherheiten in unserem
Verstandnis ist.

Auch beim Weltklimaforschungsprogramm wurden
Unsicherheiten fiir Wolken wie Gewitterzellen, die
Zirkulation einschlieBlich Stirmen und die Sensitivi-
tat des Klimas als drei groBe Herausforderungen in
einem Themenfeld festgehalten. Das sind Themen,
bei denen man noch keine genauen Aussagen tref-
fen kann, aber hofft, dass zum Beispiel die globalen,
hochaufgeldsten Simulationen uns neue Erkennt-
nisse bringen, sodass man dieses Problem bald
l6sen kann. Beim globalen Klimawandel muss man
das auch tun, weil viele Dinge miteinander verbun-
den sind. Unser Wetter in Europa ist maBgeblich von
den Bedingungen (ber dem Nordatlantik abhéngig.
Von dort kommen zum Beispiel die meisten unserer
Tiefdruckgebiete. Aus diesem Grund kann man nicht

allein auf regionaler Skala forschen, wenn man den
Klimawandel und dessen Auswirkungen verstehen
will, sondern muss idealerweise global simulieren,
was passiert.

Bohmer: Uber das Thema Starkregen und Uber-
flutungen haben wir ja schon kurz gespro-
chen. Damit hédngt natiirlich auch ein wenig das
nédchste Thema zusammen: Kann eine Katast-
rophe, wie sie 2021 im Ahrtal passiert ist, noch
einmal passieren? Hier spielen ja auch geologi-
sche und oberflachenformtechnische Gegeben-
heiten eine Rolle; aber mal von der Seite der
Klimaforschung aus betrachtet?

Fiedler: Wenn man wirklich nur das Wetter isoliert
betrachtet: absolut! Die Frage ist, mit welcher Haufig-
keit tritt so ein Extremwetterereignis auf und wo und
wann wird das nachste Mal sein. Aber dass es pas-
siert, steht auBer Frage. Das kann man so klar fest-
halten.

Bohmer: Also miissen wir uns darauf einstel-
len und gegebenenfalls Anforderungen anpas-
sen. Das sehen wir auch so, gerade bei Scha-
den, die im Zusammenhang mit Wasser stehen.
Wir sehen aber, dass sich parallel gerade auch
genau das Gegenteil entwickelt, ndmlich Scha-
den, die aufgrund von Hitze und Trockenheit
vermehrt entstehen. Hitze in Bezug auf den
sommerlichen Warmeschutz und Trockenheit
vor allem beim Baugrund. Gibt es zu diesen
Entwicklungen schon Forschungsergebnisse?

Fiedler: Bei der Entwicklung zu den Temperaturen
sind sich Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen
sicher, weil sie nachweislich direkt durch die Treib-
hausgaskonzentration in der Atmosphére beeinflusst
wird. Daher konnen wir mit hohem Vertrauen in die
Ergebnisse sagen, dass Temperaturen steigen und
dass diese Entwicklung durch den Menschen verur-
sacht ist. Und das ist flir ganz Europa und die Welt
s0. Diese Ergebnisse sind gut durch Beobachtun-



gen und Simulationen belegbar. Das sehen wir auch
insbesondere flir Deutschland. Wenn wir uns die
Daten vom Deutschen Wetterdienst zu der Entwick-
lung von Hitze- und Sommertagen anschauen, kon-
nen wir einen deutlichen Trend beobachten. Auch

ist davon auszugehen, dass es in der Zukunft noch
warmer wird, also auch Hitzetage noch einmal hei-
Ber und haufiger auftreten werden. Wenn man die
Klimaprojektionen fiir eine globale Statistik auswer-
tet, wie sich die Hitzeextreme in Zukunft entwickeln
konnen und wir uns die etwas extremeren Ereignisse
anschauen — also die 50-Jahresereignisse — dann
liegt man bei einer Erwérmung von 4 °C im globalen
Mittel bei fast 40-mal so wahrscheinlichen Hitzewel-
len. Zudem sind diese Hitzewellen dann im Mittel um
rund 5 °C heiBer. Wenn wir es schaffen, die Erwar-
mung bei 2 °C zu stabilisieren, dann treten solche
Hitzetage ca. 14-mal héaufiger auf und sind im Mittel
um 2,7 °C heiBer. Es ist also ein groBer Unterschied,
der — was die Zunahme der Extremwetterereignisse
betrifft — nicht linear ist.

Bohmer: Wir werden das Thema Trockenheit der
Bdden auf jeden Fall genauer anschauen, weil
man bereits in den Schadenféllen sieht, dass
durch Anderungen in der Bodenbeschaffenheit
vermehrt Risse an Gebaduden entstehen. Das ist
insbesondere im Bestand schwierig.

Fiedler: Beim Thema Dirre ist die Datenlage aus
Beobachtungen (noch) nicht eindeutig. Wenn man
regional schaut — ich spreche jetzt ilber West-Zent-
raleuropa — dann ist man sich noch nicht sicher, dass
die Diirre der letzten Jahre durch den Menschen
verursacht ist, weil hier auch eine starke natiirliche
Variabilitit hineinspielt. Dies ist auch auf Deutsch-
land tbertragbar. Wenn man sich anschaut, was die
Anomalien an Tagen mit Niederschlag betrifft, dann
hat man ein Auf und Ab und es gibt keinen starken
Trend in der Vergangenheit wie beispielsweise bei
den Temperaturen in den Abbildungen vom Deut-
schen Wetterdienst.

Bohmer: Das heiBt dann aber, wir miissen diese
Hitzeextreme und die Trockenheitsthemen
durchaus trennen?

Fiedler: Ja. Beziiglich der beobachteten Extreme, die
mit Wasser zu tun haben, wie Starkniederschlag, sind
wir uns regional sicher, zum Beispiel fiir Nordeuropa.
In unserer Region ist es noch unsicher, dass der
menschliche Einfluss die beobachtete Entwicklung
bereits erklart. Man beobachtet zwar auch hier eine
Zunahme beim Starkniederschlag, aber eben noch
mit geringem Vertrauen, dass menschliche Aktivité-
ten ausschlaggebend fiir die Beobachtung sind. Bei
Hitze ist man sich flir ganz Europa sicher und das mit
hohem Vertrauen, dass diese durch den Menschen
verursacht ist. Wichtig ist in diesem Zusammenhang:
Der Sachverhalt ist nicht meine personliche Mei-
nung, sondern das Wissen, das insgesamt durch die
wissenschaftliche Gemeinschaft basierend auf qua-
litdtsgesicherten Verdffentlichungen verschriftlicht
wurde. Auch die Politik hat dem Wortlaut zugestimmt,
sodass basierend darauf die Verhandlungen fur Mil-
derungsmaBnahmen stattfinden. Das ist eine Grund-
lage fir politische Entscheidungen, fiir die viele ver-
schiedene Studien zusammengetragen wurden, um
insgesamt den aktuellen Wissensstand zusammen-
zufassen.

Bohmer: Andern sich Dinge bei den Risiken
bzw. Folgen? Das, was Sie berichten, ist etwas,
das sich auf Dauer entwickelt hat, unabhéngig
davon, ob durch den Menschen beeinflusst oder
nicht, oder erkennen Sie eine Verschérfung die-
ser Anderungen? Ganz verkiirzt gefragt: Ist es
ganz neu oder ist es nur verschlimmert?

Fiedler: Um dies zu bewerten, muss man auf die
Zeitskala blicken. Alles bisher Genannte basiert auf
dem Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter. Also
einer Zeit, als Menschen schon existierten, aber
bevor wesentliche Verdnderungen in der Entwick-
lung von Industrie stattfanden und begleitet von einer



nicht wesentlichen Erhdhung des Treibhausgasaus-
stoBes. Die gesteigerten Emissionen wahrend der
folgenden Industrialisierung waren Gliick und Segen
flr die rasche Weiterentwicklung, die den Wohlstand
begriindeten. Man sieht, dass die Temperatur wah-
rend dieser Zeit schlagartig nach oben geht, was
auch deutlich in entsprechenden Grafiken erkenn-
bar ist. Wenn man sich den Zeitraum von 1850 bis
etwa 2014 anschaut und mit den letzten 100.000
Jahren vergleicht, dann ist es eine Entwicklung, die
wir so noch nie erlebt haben. Dies kann man in Kli-
mamodellen zeigen. Aber gerade auch die Beobach-
tungen deuten darauf hin, dass es so etwas in die-
sem MaBe — also diese Temperatur — in den letzten
100.000 Jahren nicht gegeben hat. Schaut man sehr
viel weiter in die Erdgeschichte, dann gab es durch-
aus Zeiten, auch sehr lange, in denen es sehr viel
warmer als heutzutage und die Erde eisfrei war. Aber
zu diesem Zeitpunkt gab es auch uns Menschen
noch nicht. Dazu kann man sich fragen, was das fiir
uns bedeutet? Was ist das fiir eine warme Welt, in
der wir leben werden und konnen wir dann so wie
heute Wirtschaft und unser Leben fortfilhren? Oder
was miissen wir dndern? Man kann festhalten: Kli-
maverdnderungen gab es schon immer, aber bislang
hat die Menschheit es in dieser Form nicht durchlebt,
vor allem die Schnelligkeit kann man hier heraus-
stellen. Ich wiirde es als eine schnelle und intensive
Entwicklung bezeichnen, die wir vielleicht vor allem
durch Hitzeextreme und deren Haufigkeiten wahr-
nehmen. Und wie gesagt, bei Hitzeextremen geht
man auch davon aus, dass diese in Zukunft haufiger
stattfinden werden.

Bohmer: Das heiBt, wir haben neue Risiken

in Form von Haufigkeit, Geschwindigkeit und
Intensitat. Genau hier versuchen wir Baufor-
scher zu schauen: Wie kann man sie beim Pla-
nen und Bauen bewerten und darauf reagieren?
Wir denken, es geht in vielen Féllen iiber das
hinaus, was heute als Standard oder mit Min-
destanforderungen festgelegt ist.

Fiedler: Das stimmt, wir sprechen hier Gber Wahr-
scheinlichkeiten. Man weiB nie, wie es sich tatséch-
lich ganz genau in einem bestimmten Jahr entwi-
ckelt. Nicht jedes Jahr wird es die gleiche Anzahl und
Intensitat von Hitzewellen geben, auch der Nieder-
schlag ist sicher jedes Jahr verschieden. Auch wer-
den nicht immer dieselben Regionen betroffen sein.
Aber gerade Versicherungen kennen sich mit Wahr-
scheinlichkeiten aus und wissen mit ihnen umzu-
gehen, damit Risiken richtig abgeschatzt und in die
Planung eingehen. Flr die Kunden heiBt das in aller
Regel, dass diese Risiken mit in Tarife einkalkuliert
werden. Kurzum, Versicherungen werden mitunter
teurer.

Bohmer: Wenn man nach vorn schaut, kann
und muss man drei Lésungen verfolgen: Die
Bewertung der Risiken auf der Grundlage unse-
rer Daten, die Nutzung neuer Technologien,

um passende Anpassungen vorzunehmen und
grundsatzlich das resiliente, robuste Bauen.

Ein Beispiel: Das Austrian Institute of Techno-
logy arbeitet und forscht fokussiert im Bereich
Simulation zu Hitze und sommerlichem Wérme-
schutz. Die Forscher untersuchen die Tempera-
turen in Stadten und wie man sie durch Geb&u-
debegriinung und -ausrichtung beeinflussen
kann. Ein Beitrag dazu findet sich in Kap. 7.1.2.
Annliche Simulationen gibt es fiir Sturm und
Regen. Wie ist Ihre Meinung zu solchen Simu-
lationen?

Fiedler: Ich denke, es ist wichtig, so viele Eviden-
zen wie moglich zu sammeln. Die meisten von uns
wohnen in Stadten, deshalb wiinschen wir uns alle,
dass es dort gerade an heiBen Sommertagen mog-
lichst kiihl bleibt. MaBnahmen, die die Aufheizung

in St&dten minimieren, sind also von groBer Bedeu-
tung. Gerade das Bauen in Kombination mit natirli-
chen Dachbegriinungen und Griinanlagen mit wenig
Flachenversiegelung wird in dem Zusammenhang
immer wieder genannt. Simulationen kdnnen hier im
Vorhinein Einsicht geben, ob sich geplante MaBnah-



men lohnen, deshalb kann eine Simulation fiir eine
Entscheidung vor der Umsetzung von Bauvorhaben
wertvoll sein.

Bohmer: Hier wird mit regionalen Klimamodel-
len gearbeitet, die auf einer Genauigkeit von
bis zu 10 Metern x 10 Metern basieren. Gibt es
solche Simulationen, die kleine Orte im Detail
betrachten, auch fiir langfristige Trends?

Fiedler: Das ist schwierig, gerade fiir kleine Bereiche
und Sté&dte. Man kann basierend auf Aufzeichnun-
gen Mikroklimate untersuchen und mitunter mithilfe
von Szenarien eine Erwarmung in hochauflésenden
Modellen auf kleinen Flachen berticksichtigen. Aber
von globalen Klimasimulationen mit Meterauflosun-
gen, um zum Beispiel Stadtklima im Detail fiir die
ganze Welt abzubilden, sind wir weit entfernt.

Bohmer: Fehlt es hier an der nétigen Technik
oder fehlt uns auch das Wissen?

Fiedler: Beides. Heutige Wetter- und Klimamodelle
sind so komplex, dass sie auf Hochleistungscom-
putern ausgeflhrt werden und auch hier brauchen
Simulationen mit 100- bis 200-Kilometer-Auflésung
viel Rechenzeit. Dazu kommt, dass fir kleinere Auf-
|6sung entsprechende Eingangsdaten in derselben

Auflésung benétigt werden, die aktuell nicht weltweit
zur Verfligung stehen. Nicht alle Dinge sind flachen-
deckend messbar. Aus diesen Griinden bin ich skep-
tisch, dass Berechnungen auf Meterbasis in abseh-
barer Zukunft global mdglich sein werden.

Bohmer: Mit Blick auf Ihr Wissen (iber die glo-
balen Entwicklungen — was ist lhre Empfeh-
lung, was kann man tun, um den Folgen entge-
genzuwirken?

Fiedler: Ein wichtiger Punkt ist die Reduktion von
Emissionen. Daf(ir gibt es verschiedene Wege: Zum
Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien. Aber
auch bei einer Reduzierung neuer Treibhausgase auf
Null bleibt die Konzentration aufgrund der langen
Lebenszeit von Treibhausgasen in der Atmosphére
hoch, sodass ein Klimawandel stattfinden wird. Des-
wegen ist es wichtig, typische Haufigkeiten und
Intensitaten von Wetterextremen in einer sich erwar-
menden Welt zu messen und mit Klimasimulationen
zu simulieren. Nicht zuletzt damit man sich — und die
Geb&ude — angemessen auf die Folgen des Klima-
wandels vorbereiten kann.

Bohmer: Vielen Dank fiir das informative
Interview!



7.2 Neue Prozesse, digitale Innovationen und Ki

7.21

Das »neue Bauen« lebt von der Verdnderung. Um den Herausforderungen, denen sich
alle am Bau Beteiligten stellen miissen, effektiv begegnen zu kdnnen, ist es notwendig,
dass sich Denk- und Handlungsweisen und somit Prozesse und Verfahren verdndern.
Hier kdnnen Innovationen, die Digitalisierung sowie Kiinstliche Intelligenz (KI) groBe
Chancen bergen. Im folgenden Kapitel zeigen Unternehmen, Start-ups und zwei Univer-
sititen, wie wegweisende Innovationen bereits heute erfolgreich in der Praxis funktio-
nieren — und das Bauen heute und auch in Zukunft weiter revolutionieren werden.

Neues Bauen im Kontext von Nachhaltigkeit:
Prozesse im Fokus

Ein wesentliches Element des Green Deals ist die soge-

nannte Informationstransparenz, indem insbesondere nach-
haltigkeitsbezogene Daten (iber die gesamten Prozesse

eines Unternehmens hinweg erhoben, zusammengefiihrt

und verdichtet werden. Grundsétzlich stoBt das Ziel erhoh-

ter Transparenz durch eine bessere Datenqualitit auf groBen

Zuspruch in Teilen der Finanzwelt und der Realwirtschaft:

Banken profitieren einerseits von einer erhohten Berechen-

barkeit, Unternehmen kénnen andererseits zum Beispiel ihre

Prozesse verbessern. Gleichzeitig regt sich jedoch Wider- Sascha Wiehager
stand: Unternehmerverbande reagieren nur méBig begeis-

tert, die politischen Entscheidungstréger sind sich in vielen Fragen uneinig.

Beispiel Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz

Fir produzierende Unternehmen resultieren aus diesem Gesetz erhebliche Belas-
tungen ihrer Verwaltungskapazitaten, wahrend Beflirworter weitgehender Regelun-
gen im Bereich Nachhaltigkeit argumentieren, dass durch eine bessere Transpa-
renz wiederum Kosten eingespart werden.

Digitalisierung als Treiber fiir Prozesstransparenz

LosgelGst von der aktuellen Nachhaltigkeitsdebatte Iasst sich festhalten, dass Prozess-
transparenz, Datenqualitdt und Datenmanagement bereits seit Jahrzehnten an Bedeu-
tung zunehmen. In den 1990er Jahren bis in die 2000er Jahre hinein konzentrierten
sich die Unternehmen auf diverse QM- und Zertifizierungssysteme. Seitdem erhielten



eine Reihe weiterer Managementsysteme starken Auftrieb: Dazu zéhlen Werte- und Risi-
komanagementsysteme sowie Compliance-Management-Systeme ebenso wie Entwick-
lungen im Bereich Lean-Management.

Mit zunehmender Digitalisierung erhoht sich vor allem auch die Méglichkeit einer voll-
standigen Abbildung von Prozessen und Daten bis in die kleinste Einheit — und dies flihrt
zwangsldufig auch zu erhohten Anforderungen an interne und externe Kontrollen. So
besteht seit dem Jahr 2000 die Verpflichtung, Daten auswertbar fir die Finanzverwal-
tung vorzuhalten (vgl. Grundsatze zum Datenzugriff und zur Prifbarkeit digitaler Unter-
lagen, GDPdU bzw. Grundsétze zur ordnungsmaéBigen Fiihrung und Aufbewahrung von
Blichern, Aufzeichnungen und Unterlagen in elektronischer Form sowie zum Datenzu-
griff, GoBD'). Datenquellen miissen als sogenannte Nebenblicher priifbar (auf Einzelbe-
legebene) erhalten bleiben. Wenn die Zeiterfassung in das Hauptsystem ibernommen
wird, so muss die Schnittstelle und die Datengrundlage teilweise mehr als zehn Jahre
lang priifbar bleiben. Waren es Anfang der 2000er Jahre die eigentlichen Daten (hier
ging es eher um ein Archivieren von Informationen), so entwickelten sich die IT-Sys-
teme immer mehr in Richtung Workflow-orientierter Datenmanagement-Tools. Dies flhrt
zundchst zu einer digitalen Kopie der Unternehmen (einem digitalen Zwilling? in Analogie
zum Building Information Modeling, kurz: BIM). In letzter Konsequenz wird das gesamte
Konstrukt »Unternehmen« aus buchhalterischer Sicht zu einem selbstbuchenden System.
Im gleichen MaBe aber, wie es keine klar abgegrenzte »Buchhaltung« mehr gibt, gera-
ten Strukturen und Prozesse automatisch starker in den Fokus. Und: Je mehr Digitalisie-
rung erfolgt, desto mehr digitale Priifbarkeit ist moglich — und umso wichtiger wird es,
die Chancen und Gefahren dieser »IT-revisorischen« Mandvriermasse im Blick zu behal-
ten. In Verbindung mit der steigenden Automatisierung der Datenerhebung und -analyse
schreitet die komplette Erfassung von Prozessen in Bauunternehmen unaufhérlich voran.
In diesem Zusammenhang fallen erhebliche Datenmengen an, die mittlerweile auch im
Zuge von JahresabschlussmaBnahmen einem IT-Audit unterzogen werden.

Der IDW PS 330 und der IDW PS 331 n.F. beschéftigen sich mit IT-Systemen und
Anwendungen und den damit verbundenen Risiken aus Sicht der Abschlussprifer. Frei-
willige IT-Systempriifungen beim Anwender und die Softwareprtifung beim Software-
hersteller sind durch die Prifungsstandards IDW PS 850, IDW PS 860 und IDW PS 880
geregelt. In den Stellungnahmen zur Rechnungslegung (IDW RS FAIT 1 bis 5) hat das
IDW die handelsrechtlichen OrdnungsmaBigkeits- und Sicherheitsanforderungen an die

1 Vgl. Bundesministerium der Finanzen, Referat Offentlichkeitsarbeit: Amtliches AO-Handbuch 2023. https://
a0.bundesfinanzministerium.de/ao/2021/Anhaenge/BMF-Schreiben-und-gleichlautende-Laendererlasse/Anhang-64/
anhang-64.html [abgerufen am: 15.03.2024]

2 Vgl. Wiehager, S.: Leitfaden fir die Praxis. Kaufmannische Abwicklung von Bau-Arbeitsgemeinschaften. Diisseldorf: BWI
Bau-GmbH, 2022, S. 18
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[T-gestlitzte Buchfilhrung weiter konkretisiert und dem technischen Fortschritt ange-
passt.

Gleichzeitig ertffnet die rasante Entwicklung der Digitalisierung den Unternehmen
nahezu uniberschaubare neue Konfigurationsmaoglichkeiten und Freiheitsgrade. Das
bedeutet jedoch auch, dass die Unternehmen wieder zunehmend die originare Organi-
sationskompetenz iibernehmen miissen. Bis in die 2000er Jahre hinein konnten Soft-
warelosungen teilweise nur vorgegebene Wege gehen. Speicherplatz, Stamm- und
Bewegungsdaten mussten entsprechend gestaltet werden. Daher hat in diesen Fallen
der Softwarehersteller Prozesse vorgedacht, damit die Unternehmen seine Software
auch gut einsetzen konnten. Wenn das jedoch nicht mehr gilt, dann werden die Unter-
nehmen als Projektbegleiter bei Softwareeinflihrungen tonangebend, das heiBt, sie
miissen ihre Unternehmung ebenso wie die Strukturen und Prozesse nicht nur sehr gut
kennen, sondern auch die Fahigkeit besitzen, diese zu gestalten und zu managen.? So
entsteht eine Konkurrenz um die beste (IT-)Organisation, den besten (IT-)Prozess und
damit um das beste Managementsystem, basierend auf einem Unternehmensumfeld mit
einer prdgenden (nachhaltigkeitsorientierten) Unternehmenskultur und ad&quaten Zie-
len.

Nachhaltigkeit als allgemeingiiltiger Qualititsstandard

Unternehmen, die diesen Wettbewerb zu spét erkennen, werden im schlimmsten Fall
vom Markt verschwinden. In dem MaBe, wie es in den Unternehmen an Leitbildern fehlt
und Ziele nicht formuliert sind, gibt es auch keine Managementsysteme, die Umfeldbe-
dingungen schaffen, die in unsicheren und/oder ungewissen Entscheidungssituationen
weiterhelfen. Es gibt dann keine Wertemanagementsysteme bzw. Compliance-Manage-
ment-Systeme, aus deren Zielen zum Beispiel nachhaltiger Umsatz oder vertrauenswiir-
dige Zahlen erwachsen. Wenn diese Herausforderungen (und wenn es auch nur rudi-
mentdr erfolgt) nicht in Angriff genommen werden, dann kann eine Organisation auch
nicht daftir sorgen, dass gewisse Risiken wegfallen bzw. eine Minderung erfahren. Dann
kann eine Leistungsmeldung nicht plausibilisiert werden, weil beispielsweise Kennzah-
len zu deren Uberpriifung fehlen, oder eine Abschlagsrechnung kann nicht objektiviert
werden, weil gegebenenfalls Dokumentationen nicht vorhanden sind.

Aus diesem Grund legen Finanzdienstleister und Investoren groBen Wert auf eine hohe
Informationsqualitét. Die Ansatze der sogenannten Corporate Sustainability Reporting
Directive (CSRD) und auch der Corporate Sustainability Due Diligence Directive (CSDDD)
kénnen helfen, transparente Systeme zu schaffen und Prozesse werthaltiger werden zu
lassen. Wenn Unternehmen ihre Lieferkette verstehen und Prozesse an Nachhaltigkeit

3 Vgl. Bodenmiiller, E.: Organisatorische Herausforderungen fir Bauunternehmen. Vortrag/Seminar 4.5.2023, Veserde



ausgerichtet werden, zum Beispiel an der Taxonomie, dann kommt es zwangsldufig zu
einer Umsetzung eines allgemeingiiltigen Qualittsstandards.

Bestandteile der sogenannten Taxonomie sind die Taxonomie-Verordnung als delegier-
ter Rechtsakt mit Bewertungskriterien fiir die ersten zwei Klimaziele, ein erganzender
delegierter Rechtsakt zur Aufnahme von Gas und Atomkraft und ein weiterer delegierter
Rechtsakt zu den Offenlegungspflichten (Taxonomie-Verordnung, Art. 8).

Die Umsetzung eines allgemeingiiltigen Qualititsstandards ist jedoch nur dann mdglich,
wenn alle am Bauprozess beteiligten Parteien — die Gesellschaft, die Unternehmen, Auf-
traggeber und Auftragnehmer — eine sehr dhnliche Vorstellung von einem allgemeingdil-
tigen Qualititsstandard Nachhaltigkeit haben. Unternehmen kennen die Themen Qua-
litdtsmanagement (QM), Lean Management und dergleichen. Es kommt in all diesen
Fallen auf einheitliche, einfach versténdliche und konsequente Umsetzungen an.

In der EU-Taxonomie ist es so, dass Unternehmen bei der Gestaltung gewisser
Geschéftstatigkeiten bzw. Strukturen und Prozesse taxonomiekonformen Umsatz, Auf-
wand und Investitionen erreichen konnen. Ein Tatigkeitenkatalog legt fest, wann ein
Umsatz zum Beispiel taxonomiefahig bzw. taxonomiekonform ist. Diese Vorgaben sol-
len einheitlich sein. Alle sechs Umweltziele der EU miissen gefordert bzw. dlrfen nicht
wesentlich verletzt werden. Diese lauten:

. Klimaschutz,

. Anpassung an den Klimawandel,

. nachhaltige Nutzung von Wasserressourcen,
. Wandel zu einer Kreislaufwirtschaft,

. Vermeidung von Verschmutzung und

. Schutz von Okosystemen und Biodiversitét.

DO w N =

Beispiel: Ein nachhaltiger Neubau ist bei Einhaltung der Vorgaben des Klima-
schutzes (Ziel 1) taxonomiekonform. Allerdings darf dieser Bau nicht auf einem
fruchtbaren Acker (Verletzung von Ziel 6 durch Zerstorung von Ackerland) errichtet
werden, dann entféllt die Konformitat und der Umsatz ist eben im Sinne der Taxo-
nomie nicht nachhaltig.

4 Verordnung (EU) 2020/852 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 18. Juni 2020 Uber die Einrichtung eines
Rahmens zur Erleichterung nachhaltiger Investitionen und zur Anderung der Verordnung (EU), 2019/2088, ABI. EU Nr.L
198 vom 22.06.2020, S. 13



Die zuvor genannte Darstellung ist sehr vereinfacht. Im sogenannten Annex zur Taxono-
mieverordnung erfolgt eine dezidierte Beschreibung von Prozessen. Vorerst ordnet die
Taxonomie nur in sogenannte Green-Investments ein; sie ist das Bindeglied zur Banken-
welt mit ihrer Sustainable Finance Disclosure Regulation (SFDR).

Beispiel: Die Unternehmen erflillen Nachhaltigkeitsvorgaben in ihren Strukturen
und Prozessen (Taxonomie), die Banken erhalten aufgrund ihres Investments eine
gunstige Refinanzierung bei der Européischen Zentralbank (EZB).

Schon jetzt nutzen Auftraggeber vereinzelt struktur- bzw. prozessbezogene Informatio-
nen bei Vergaben?®. Dabei steht allerdings haufig das Risiko im Raum, dass beispiels-
weise Uneinigkeit im Bieterkreis dartiber entstehen kann, wer welchen Prozess besser
erfiillt hat. Streit ist an dieser Stelle vorprogrammiert. Einen solchen Streit kann nur ein
klares Vorgabe-/Vergabesystem verhindern. Die scheinbar deutlichen Regelungen in der
sogenannten EU-Taxonomie weisen allerdings noch Klarungsbedarf auf.

Beispiel: Was passiert zum Beispiel, wenn die Gemeinde den Acker fiir das zuvor
genannte Projekt als Bauland ausgewiesen hat?

Hier gibt es dann wieder sogenannte Frequently Asked Questions (FAQ) der EU-Kommis-
sion®, die eben solche Falle kldren. Demnach ist bei einer Freigabe durch die Gemeinde
Taxonomiekonformitat gegeben. Die Frequently Asked Questions bzw. FAQ-Repository
sollen helfen, Antworten auf Fragen in Bezug auf die Taxonomie, die Berichtspflichten
sowie die delegierten Rechtsakte zu finden. Das Verfahren ahnelt der Vorgehensweise
bei den sogenannten IFRS (International Financial Reporting Standards)’. Da die Fre-
quently Asked Questions jedoch keine Rechtsverbindlichkeit besitzen, verbleiben bzw.
entstehen somit dennoch Unsicherheiten.

Dartiber hinaus basieren viele weitere, zum Beispiel gesellschaftliche Rahmenbedingun-
gen, wenn auch nicht in Ganze, auf monetaren Parametern. Das Steuersystem, das For-
derwesen, das gesamtes Rechtssystem beriicksichtigt Nachhaltigkeit nicht vollumféng-

lich. Nachhaltiges Agieren wird durch die Gesellschaft nicht ausreichend »belohnt«. Das
folgende Beispiel zeigt, dass sich das Thema sogar regelrecht gegen sich selbst wenden
kann.

5 Vgl. §97 Abs. 1 GWB, § 128 GWB
6 European Financial Reporting Advisory Group

7 Vgl. European Commission: EU Taxonomy Navigator. https://ec.europa.eu/sustainable-finance-taxonomy/faq [abgerufen
am: 18.03.2024]
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Beispiel: Wenn zum Beispiel GroBgerate durch Verletzung von Nachhaltigkeitspa-
rametern einen erheblichen Wertverfall erleiden, dann kommt es zu zusatzlichem
Abschreibungspotenzial, das zu steuerlichen Vorteilen fiihren kann.

Auf einzelwirtschaftlicher Basis bestehen daher Probleme. Das Gleiche gilt auch bei
einer gesamtwirtschaftlichen Betrachtung: Wenn einzelne Volkswirtschaften Nachhal-
tigkeit nur sekundar werten und/oder weniger stark beriicksichtigen, kann es teilweise
zur Abwanderung ganzer Wirtschaftszweige kommen. Die Gesellschaft muss daher in
allen Bereichen Spielregeln schaffen, die eine sinnvolle Umsetzung der neuen Nachhal-
tigkeitsanforderungen ermaéglichen. Bis zur Erreichung einer optimalen Situation drohen
durch Friktionen regelméBig WohlstandseinbuBen bzw. nicht wertschopfende Prozesse
in den Unternehmen.

Wertschopfende Prozesse als Priifstein fiir Nachhaltigkeit

Eine nachvollziehbare, vollstdndige und richtige Nachhaltigkeitsberichtserstattung kann
helfen, dass Unternehmen gegenliber Auftraggebern besser kommunizieren kénnen.
AuBerdem ergeben sich fiir den Auftraggeber Méglichkeiten einer zielgerichteten Aus-
schreibung. Qualitdt kann somit greifbarer werden. Im Zuge des sogenannten Green
Deal versucht die EU iber die Corporate Sutainability Reporting Directive eine eben sol-
che Plattform zu schaffen. Stakeholder und Shareholder sollen Informationen in Sachen
Nachhaltigkeit erhalten. Dabei besteht stets die Herausforderung, dass Regeln und
Kennzahlen wirklich eindeutig sind und mess- und prifbar ein gutes Aufeinandertreffen
von Angebot und Nachfrage ermdglichen. Die CSRD soll dabei wie ein Rahmenwerk fun-
gieren. Die ESRS (European Sustainability Reporting Standard) und die Taxonomie sind
dabei die Lieferanten von Prozessvorgaben und Kennzahlen. Die Taxonomie geht dabei
genau auf bestimmte Prozesse ein, die in einem Katalog definiert sind. Die ESRS sind
in einem ersten Schritt unabhdngig von Prozessen, wobei Kennzahlen nur da gewonnen
werden konnen, wo auch entsprechende Daten aufgrund bestehender Prozesskenntnis
entstehen. Das européische Lieferkettengesetz (CSDDD; Corporate Sustainability Due
Diligence Directive) umfasst den gesamten Wertschépfungsraum?. Es soll neben weite-
ren spezifischen Richtlinien und Verordnungen helfen, nach einer starkeren Beriicksich-
tigung der Okologie (zum Beispiel in der Taxonomie-Verordnung) noch einmal Schwer-
punkte bei den sozialen Aspekten zu setzen. Ahnliche Herangehensweisen gibt es auch
bei den ESRS (zum Beispiel in den ESRS S; das S steht flrr soziale Aspekte).

Die zuvor genannte Taxonomie ist nur ein Aspekt bei der Umsetzung der CSRD. Die
neuen Regeln kdnnen also nicht nur bei einer Berichterstattung helfen, sondern auch als

8  Alfen, W.: Okonomie des Baumarktes. Wiesbaden: Springer Verlag, 2013, S. 240



Neues Bauen im Kontext von Nachhaltigkeit: Prozesse im Fokus

Anhaltspunkt fir Auftragnehmer und Auftraggeber bei der Vertragsanbahnung und Ver-
tragsgestaltung dienen. Gerade vor dem Hintergrund eines steigenden Bedarfs an resi-
lienten Geschéaftsheziehungen ergeben sich aufgrund steigender Transparenz im Kontext
des Green Deal neue Mdglichkeiten.

Green Deal

SFDR (Banken) CSDDD
Taxonomie

Il (Realwirtschaft)

CSRD

Bl ESRS (Teil des
Lageberichts)

Abb. 01: Zusammenhang Green Deal und unternehmerische Nachhaltigkeitsstrategie
[Grafik: S. Wiehager]

Allerdings muss der erhebliche Verwaltungsaufwand auch wertschopfende Prozesse
schaffen bzw. gut abbilden.

Beispiel: Ein Grundproblem ist, dass die Non-Governmental Organisations (NGO,
Nichtregierungsorganisationen) Nachhaltigkeitsinformation eher als »Wahrung«
sehen, wahrend tatséchlich ein Gut vorliegt. Die Eigenschaften dieses Gutes sind
weder homogen noch klar umrissen; daran &ndert auch die scheinbar so genaue
Taxonomie nichts. Somit wird der Bausektor und das Arbeiten in ihm (noch) kom-
plizierter, zumal neben monetdren Aspekten zunehmend schwer messbare Nach-
haltigkeitsdaten auftreten. Angebot und Nachfrage finden umso schwerer zueinan-
der und es steht regelméBig das Risiko einer Fehlallokation im Raum.

Im Gbertragenen Sinne kdnnen Nachhaltigkeitsinformationen als eine Art »Wahrung«
betrachtet werden, obwohl sie nicht im traditionellen Sinne eine Zahlungsmittelrolle
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spielen. Zudem kénnen Nachhaltigkeitsinformationen makrookonomisch betrachtet als
immaterielles Wirtschaftsgut angesehen werden. Ein immaterielles Wirtschaftsgut ist ein
Vermdgenswert ohne physische Substanz, der dennoch einen Wert flir das Unternehmen
oder die Gesamtwirtschaft darstellt. In Bezug auf Nachhaltigkeitsinformationen gibt es
mehrere Aspekte, die diese Perspektive unterstiitzen. Es ist wichtig zu beachten, dass
die Bewertung von Nachhaltigkeitsinformationen als Wirtschaftsgut in gewisser Weise
von der Wahrnehmung und den Praktiken in einer bestimmten Wirtschaft abhdngt. Ins-
gesamt spiegeln Nachhaltigkeitsinformationen jedoch die zunehmende Anerkennung
des Werts wider, den nachhaltige Geschéftspraktiken flir die Wirtschaft insgesamt
haben konnen.

Trotz der eben genannten Anerkennung kommt es darauf an, Nachhaltigkeitsinformatio-
nen praktisch und einfach austauschen zu konnen. Herausfordernde Prozesse wie zum
Beispiel die Rechnungspriifung im Bauwesen erfahren durch das Thema Nachhaltigkeit
eine weitere »Verkomplizierung«.

Beispiel: Wie soll ein Einkauf erkennen, welche Nachhaltigkeitsparameter mit
einer Lieferung oder Leistung einhergehen, wenn nicht geregelt ist, wie Rechnun-
gen gestaltet sein miissen, um Nachhaltigkeitsdaten zu kommunizieren? Gleiches
gilt fir die Vertriebsseite der Bauunternehmen.

Eine Losung kénnte sein, dass zentrale Elemente von Nachhaltigkeit moglichst schnell
eine Umsetzung und eine Flankierung im gesellschaftlichen Umfeld erfahren (zum Bei-
spiel vorerst sogenannte A-Positionen mit einem Fokus auf Kohlendioxid, Stickoxide,
soziale Mindeststandards etc.). In den Unternehmen miissen die Daten gut erfasst und
gepruft werden konnen.®

»Finanzbudgets« mit Nachhaltigkeitsbezug konnten zum Beispiel in einem Bauunter-
nehmen in einer Leistungsmeldung integriert werden, um ein Controlling des Finanzie-
rungsvorteils sicherzustellen. Im besten Fall muss eine Position im Leistungsverzeichnis
(LV) einem Anteil am Rating-Effekt zugeordnet werden kdnnen. Ergénzend dazu mis-
sen Unternehmen unter anderem durch eine digitalisierte offentliche Verwaltung von
Berichtspflichten und Verwaltungsaufwand entlastet werden, bevor neue Berichtspflich-
ten auferlegt werden, das heiBt, es muss eine sogenannte Normeneffizienz eintreten.
Am Ende konnten Prozesse stehen, die nicht nur die Unternehmen optimieren und die

9 Vgl. KPMG Law: Klimavertréglich bauen mit einem Schattenpreis fir CO,-Emissionen. Wie die offentliche Hand Baupro-
jekte ausschreiben kann, um ihre Klimaschutzziele zu erreichen — ein Impulspapier im Auftrag des Hauptverbandes der
Deutschen Bauindustrie e.V. (HDB), Berlin 2023



Banken besser informieren. Auch der Auftraggeber erhalt die Moglichkeit einer verlass-
licheren Einschatzung.

Jedoch bestehen selbst bei konsequenter Umsetzung der oben genannten Schritte Her-
ausforderungen, zum Beispiel:

e Banken missen Finanzierungsvorteile durch griine Investments nicht 1:1 weiterge-
ben. Die Elastizitdt in diesem Zusammenhang wird entscheidend fiir den »griinen«
Impuls aus der Finanzwirtschaft sein.

o Auftraggeber missen das Thema Nachhaltigkeit belohnen, indem die Anforderungen
Teil der Ausschreibungslogik werden.

In der Vergangenheit gab es schon haufiger Ansatze, nichtmonetare Bewertungskriterien
fr Auftraggeber, gerade fiir die 6ffentliche Hand, voranzutreiben. Im Bauwesen ist in
diesem Zusammenhang das sogenannte Praqualifikationsverfahren (PQ) zu erwahnen. 0
Bau- bzw. Nachunternehmer werden in diesem System erfasst und erscheinen nur,
wenn gewisse Sozialstandards gewahrt werden. Doch obwohl das System sinnvoll ist
und Aspekte der Nachhaltigkeit stiitzt, ist es nicht weit verbreitet. So stellt sich durch-
aus die Frage, ob es der Auftraggeberseite ausreichend wichtig erscheint, dass Arbei-
ten in einem nachhaltigen Kontext erfolgen. Warum werden solche Systeme, die gerade
der Auftraggeberseite Sicherheit geben, nicht umfénglich genutzt? (Bestehen hier gege-
benenfalls noch Probleme in der praktischen Ubung, ist das System vielleicht noch zu
optimieren?) Zudem wiirde eine breite Akzeptanz den Verwaltungsaufwand in den Bau-
unternehmen verringern.

Die vorstehenden Uberlegungen miissen von der Politik erkannt und entsprechend
berticksichtigt werden. Dies sollte allerdings nicht im Sinne einer vollstdndigen Rege-
lung erfolgen, denn eine daraus resultierende »nachhaltige Planwirtschaft« wiirde nur
zu Fehlallokationen und Fehlleistungen fiinren. Der aktuelle Entwicklungsstand (bei den
ESG-Vorgaben) ist in dieser Hinsicht kritisch zu betrachten. Die steigende Komplexitét
im Bereich Nachhaltigkeit fiihrt zu einer »Externalisierung« der Gesetzgebung. Die Par-
lamente konnen nicht mehr Schritt halten und Expertenwissen kann nicht mehr einfach
in die Gremien gespiegelt werden. Teilweise ibernehmen Vereine die komplette (Vor-)
Arbeit. Es kann nicht Ziel sein, ein deutsches Steuerrecht 2.0 zu entwickeln. Hier ist
auch die Industrie gefordert, lber ihre Interessensvertretungen — ahnlich wie die Bau-
industrieverbdnde — zum Beispiel mit dem CO,-Schattenpreis eigene machbare Schritte
anzugehen. Es versteht sich von selbst, dass diese Schritte splirbar und nutzbringend
sein miissen; sie dlrfen nicht in ein Greenwashing minden.

10 Vgl. §6a VOB/A, §6a EU-VOB/A, §6a VS VOB/A



Festzuhalten bleibt: Nachhaltige Prozesse helfen partnerschaftlich miteinander zu bauen
und eine reelle, echte Nachhaltigkeit zu schaffen. Wichtig ist die Mess- und Priifbarkeit
und nicht der Aufbau groBer Kennzahlensysteme, die bei genauer Kenntnis der Materie
eher zur Ausnutzung von Grauzonen fiihrt und somit keinen Mehrwert bringt. Angesichts
der Maglichkeiten mithilfe neuer Parameter neue Umsatzfelder zu schaffen (in verschie-
denen Bereichen der Finanz- und Realwirtschaft), sollte die Gesellschaft dieser Versu-
chung nicht erliegen. Eine Vorbehaltspriifung fir die Wirtschaftspriifung im Kontext des
Lageberichts (im Bereich Nachhaltigkeit) ist ebenso wenig wiinschenswert wie Eigenre-
gelungen, die keine nachhaltige Entwicklung fordern.

Das gesellschaftliche Mindset insgesamt muss sich dndern. Schon in Familie, Kita und
Schulen muss vermittelt werden, dass nachhaltiges Wirtschaften keine Frage der Belie-
bigkeit ist, sondern ein nicht verzichtbarer Teil menschlicher Verantwortung. Nachhaltig-
keit muss vom Anfang der Prozesse her bedacht und nicht nur retrospektiv aus den Not-
wendigkeiten spéterer Berichtspflichten abgeleitet werden. Und bei aller Sinnhaftigkeit
und Dringlichkeit: Mit Blick auf eine wirtschaftlich hochgradig vernetzte Welt ist die reale
Machbarkeit zwingend notwendig. Dies gilt nicht nur, damit wir als Exportnation unsere
Marktanteile verteidigen kdnnen, sondern vor allem, damit es nicht zu sozialen Miss-
standen kommt. Nur dann kdnnen wir dem dem Leitspruch von Herrn Prof. Christian
Hofstadler gerecht werden, dass »ohne soziale und ¢kologische Wertschétzung keine
dauerhafte Wertschdpfung erfolgt.«!

Sascha Wiehager ist seit 2018 geschéftsfiinrender Institutsleiter beim BWI-Bau,
einer Tochterunternehmung der bauindustriellen und einiger bauwirtschaftlicher
Verbénde. Er ist unter anderem international im Bereich TGA im Projektmanage-
ment t4tig gewesen, bevor er 2015 als Ressortleiter den Bereich Finanzen beim
BWI-Bau (ibernahm. Seine Schwerpunkte liegen im Finanz- und Rechnungswe-
sen sowie im Themenfeld Nachhaltigkeit. Als Geschéftsflihrer des BWI-Bau leitet
er auch das Kompetenzzentrum Betriebswirtschaft des Hauptverbandes der Deut-
schen Bauindustrie.

11 Hofstadler, C. (Hrsg.): Projektvorlaufzeit und Bauzeit. Ermittlung und Einfluss auf den Projekterfolg. Wiesbaden: Springer
Vieweg, 2022, S. 9



Digitalisierungsprozesse auf der Baustelle

7.2.2 Digitalisierungsprozesse auf der Baustelle —

Maglichkeiten im Sicherheits- und Gesundheitsmanagement

Im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung steht auch die Baubranche vor der Heraus-
forderung, traditionelle Prozesse neu zu denken und effizienter zu gestalten. So ist es
erforderlich, mit innovativen Losungen auf diese Bedlirfnisse zu reagieren. Ein Beispiel
flir die Nutzung innovativer Technik ist die Entwicklung der »Baustellencards, die als
Werkzeug zur Digitalisierung des Zutrittsmanagements auf Baustellen dient und sowohl
die Sicherheit als auch die Effizienz verbessert.

Die Baubranche ist konfrontiert mit einer Vielzahl von Anforderungen, darunter die Sicher-
heit und der Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer unter Einhaltung komplexer Gesetze,
Vorschriften und Richtlinien. Damit einher geht die Notwendigkeit einer effizienten
Zutrittskontrolle von Baustellen, verbunden mit einer rechtssicheren und liickenlosen
Erfassung der dort tatigen Personen. Diese Anforderungen erzeugen regelmaBig einen
hohen Verwaltungsaufwand und bergen zudem das Risiko von Compliance-VerstoBen, die
sowohl finanzielle als auch rechtliche Konsequenzen nach sich ziehen kénnen.

Abb. 01: Uberblick in Echtzeit; Die Baustellencard-Software ermdglicht die umfassende Uberprii-
fung der anwesenden Firmen und Mitarbeiter auf dem Tablet. [Foto: Conova24]

Die Baustellencard von Conova24 wurde entwickelt, um genau diese Herausforderun-
gen effizient zu Idsen. Sie ist das Ergebnis einer engen Zusammenarbeit mit Praktikern
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Auf dem Weg in die Zukunft — Neue Themen, Risiken und Chancen

und Experten aus der Baubranche und zielt darauf ab, ein HochstmaB an Transparenz,
Sicherheit und Gesetzeskonformitat auf Baustellen zu gewahrleisten. Ihre Entwicklung
soll einen Beitrag zur Digitalisierung der Baubranche leisten und den Arbeitsalltag von
Flihrungskréften auf Baustellen vereinfachen. Die Anerkennung dieser Innovation spie-
gelt sich unter anderem in der Auszeichnung »Digitaler Ort Niedersachsen«, verliehen
durch das Niedersachsische Ministerium fiir Wirtschaft, Verkehr und Digitalisierung,
wider.

Technisch basiert die Baustellencard auf drei Saulen: der intuitiven Software (Web-
anwendung), dem physischen Baustellenausweis der Mitarbeiter und dem modernen
Terminal flr die Zutrittskontrolle. Diese Kombination ermdglicht eine einfache Imple-
mentierung und Handhabung, wobei gleichzeitig hochste Standards in Bezug auf Daten-
sicherheit und Datenschutz, konform zur Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO),
gewahrleistet werden. Die Software der Baustellencard ist speziell dafir entwickelt, die
Verwaltung von Firmen und Nachunternehmern zu vereinfachen und die Priifung von
Arbeitserlaubnissen der Beschaftigten sowie der Zahlung von Mindestléhnen und Sozial-
versicherungsbeitrdgen zu automatisieren. Durch die einfache Erfassung der Anwesen-
heit von Firmen und Mitarbeitern sowie deren Qualifikationen wird nicht zuletzt auch die
Koordination der Baustellenprozesse deutlich verbessert.

Abb. 02: Modernes Zugangsmanagement: Die Absicherung des Baufelds erfolgt
durch ein Drehkreuz, das durch die Baustellencard aktiviert wird. [Foto: Conova24]
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Digitalisierungsprozesse auf der Baustelle

Die Kernfunktionen der Baustellencard umfassen die Zutrittskontrolle, die Anwesenheits-
erfassung sowie die Digitalisierung essenzieller Dokumente wie Mindestlohnerklarun-
gen und Sicherheitsunterweisungen. Dies beinhaltet die Uberpriifung von persénlichen
Daten, Sozialversicherungsnachweisen, A1-Bescheinigungen und Aufenthaltstiteln sowie
des Mindestlohns, um die Einhaltung aller rechtlichen Anforderungen sicherzustellen.
Diese Funktionen reduzieren nicht nur das Haftungsrisiko fiir Bauunternehmen, indem
sie die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben vereinfachen, sondern filhren auch zu erheb-
lichen Zeit- und Kosteneinsparungen durch die Optimierung administrativer Abldufe.

Die Baustellencard stellt somit eine umfassende Losung dar, die weit (ber die bloBe
Zutrittskontrolle hinausgeht. Ein weiterer Vorteil der Baustellencard ist die Mdglichkeit,
einen umfassenden Zollbericht zu generieren. Dieses Dokument enthalt alle wesentli-
chen Informationen, die im Falle einer Zollpriifung erforderlich sind und ermdglicht so
eine schnelle und unkomplizierte Nachweisfilhrung. Die digitale Dokumentation und der
Export des Zollberichts reduzieren das Risiko von Fehlern und Unstimmigkeiten, die bei
manuellen Prozessen auftreten konnen.

Abb. 03: Gewahrleistung der Zutrittskontrolle: Mitarbeiter priifen die Zutrittsberechtigungen auf
der Baustelle, unterstitzt durch die Baustellencard-Anwendung. [Foto: Conova24]

Der erfolgreiche Einsatz auf zahlreichen Baustellen und das positive Kundenfeedback
bestétigen den Nutzen der Baustellencard: Unternehmen berichten von einer signifi-
kanten Verbesserung der Prozesseffizienz und einer Reduktion des administrativen Auf-
wands auf der Baustelle. Dadurch kann sich das Baustellenfilhrungspersonal wieder
verstarkt um die origindren Aufgaben, insbesondere die essenziell wichtige Qualitéts-
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sicherung, kimmern. Die einfache Handhabung und die zuverldssige Funktion tragen
dazu bei, dass die Baustellencard schnell Bestandteil des Baustellenmanagements wird.

Die Baustellencard will auch kiinftig eine zentrale Rolle in der Digitalisierungsstrategie
der Baubranche spielen: So plant das Entwicklerunternehmen weitere Funktionserwei-
terungen, die darauf abzielen, die Baustellencard noch leistungsfahiger zu machen und
ihren Anwendungsbereich zu erweitern. Insbesondere die Ankniipfung an das neue Por-
tal »Baubescheinigungen« soll den Workflow in diesem Bereich weiter signifikant ver-
bessern. Insgesamt ist die Baustellencard ein gutes Beispiel fiir die erfolgreiche Digi-
talisierung in der Baubranche. Sie adressiert die spezifischen Herausforderungen, mit
denen Bauunternehmen konfrontiert sind und bietet praktikable Losungen, die sowohl
die Sicherheit auf Baustellen erhdhen als auch administrative Prozesse deutlich verein-
fachen. Weitere Informationen sind der Website www.baustellencard.de zu entnehmen.

Die Conova24 GmbH mit Sitz in Hannover bietet spezialisierte Softwareldsungen
flir die Bauindustrie, die auf jahrzehntelanger praktischer Erfahrung und Innova-
tionskraft basieren. Die Produkte optimieren die Baustellensteuerung, Zutritts-
kontrolle und das Bescheinigungsmanagement und ermdglichen eine effizientere,
transparentere und produktivere Abwicklung von Bauprojekten. Mit intuitiven und
benutzerfreundlichen Anwendungen unterstiitzt Conova24 die Bauindustrie dabei,
aktuelle Herausforderungen zu meistern und Prozesse zu digitalisieren und leistet
damit einen wichtigen Beitrag zur Steigerung von Effizienz und Sicherheit auf den
Baustellen.
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7.2.3 Das WIKIHouse-Prinzip

Die Bauindustrie steht an einem Wendepunkt: Konfrontiert
mit den Herausforderungen des Klimawandels, des Bevol-
kerungswachstums und der steigenden Urbanisierung,
sucht sie nach nachhaltigen und effizienten Lésungen. In
diesem Kontext er6ffnen digitale Technologien neue Wege,
um Bauverfahren zu revolutionieren, Ressourceneffizienz zu
steigern und den Zugang zu Wohnraum zu demokratisie-
ren. Vor diesem Hintergrund verspricht das WikiHouse-Sys-
tem'?2 einen Paradigmenwechsel durch offene, partizipative
und technologiegestiitzte Ansétze im Bauen. Bisher stellt
das System jedoch nur Vorschlage fir sehr kleine Gebdude
wie Einfamilienhduser bereit. Das ARISE-Projekt der Hoch-
schule Konstanz Technik, Wirtschaft und Gestaltung (HTWG
Konstanz) entwickelte auf dieser Basis einen Prototyp, der
weit (iber das vorgegebene WikiHouse-System hinausgeht
und auch groBere Spannweiten ermdglicht. Das Verlassen
der vorgegebenen Beschrankungen erschlieBt eine Fiille von
Anwendungsmaglichkeiten und eine potenzielle Weiterent-
wicklung des Systems, das die Art und Weise, wie gebaut
wird, grundlegend veréndern konnte.

Das WikiHouse-Prinzip

Das WikiHouse-Prinzip steht flir eine Revolution im Bauen,
basierend auf Offenheit, Gemeinschaft und digitaler Ferti-
gung. Es zielt darauf ab, das Design und den Bau von Hau-
sern zuganglicher und nachhaltiger zu gestalten, indem

es auf Open-Source-Prinzipien setzt. Anwender weltweit
sind befdhigt, Designs zu teilen, anzupassen und zu verfei-
nern, wodurch eine globale Gemeinschaft entsteht, die in
einem kollaborativen Austausch von Wissen und Innovatio-
nen steht. Dieser Ansatz ermdglicht es auch Personen ohne

spezialisierte Aushildung im Bauwesen, aktiv am Bauprozess

Das WIKIHouse-Prinzip

Prof. Oliver Fritz

Prof. Stefan Krotsch

Prof. Dr.-Ing. Alexander Michalski

teilzunehmen, was die Kosten senkt und den Zugang zu Wohnraum erweitert.

1 Vgl. https://wikihousestudies.ag.htwg-konstanz.de/ [abgerufen am: 18.03.2024]
2 Vgl. https://www.wikihouse.cc/ [abgerufen am: 18.03.2024]
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Die Konstruktion soll tberall auf der Welt im Selbstbau méglich sein. Zentral fir das
Tragwerk des WikiHouse-Systems sind folgende Parameter:

e ausschlieBliche Verwendung von 18 Millimeter starken Nadelholz-Furnierschichtplat-
ten von 2,50 Meter x 1,25 Meter, die fast iberall auf der Welt verflighar sind,

e Zuschnitt ausschlieBlich tber eine 3-Achs-Frése, das einfachste und kostenglins-
tigste Gerat fiir automatisierten Abbund,

e Verbindungen der Tragwerksteile ausschlieBlich tber gefraste Holzgeometrie und
maoglichst keine Verwendung von zusétzlichen Verbindungsmitteln,

e FErrichtung der Konstruktion mit maximal drei Monteuren.

Projekt ARISE an der HTWG Konstanz

Eine Mdglichkeit der Digitalisierung, Vorfertigung und Automatisierung im Bau zeigten
das Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) und
das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) am Beispiel ihres Mes-
sestands, dem »Research Prototype 0.24« auf der Fachmesse digitalBAU 2024. Der
Messestand wurde von Studierenden der Architektur und des Bauingenieurwesens der
HTWG unter der Leitung von Prof. Oliver Fritz, Prof. Stefan Krétsch und Prof. Dr. Alexan-
der Michalski digital geplant und automatisiert aus Holz gefertigt.

Abb. 01: Research Prototpye 0.24 ARISE auf der Fachmesse digitalBAU 2024
[Foto: HTWG Konstanz]
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Das Holzgebdude, das in Koin als Messestand diente, basiert auf dem WikiHouse-Prin-
zip, wurde jedoch systematisch weiterentwickelt und auf die Nutzung eines weit span-
nenden Tragwerks angepasst. Bereits im Vorfeld waren im Projekt »WikiHouse Studies«
an der HTWG Konzepte entwickelt worden, die WikiHouse-Konstruktion nicht nur weiter
zZu systematisieren, sondern vor allem flr die Anforderungen an Gebaude in Deutsch-
land (Gebdudehiille, Schallschutz etc.) weiterzuentwickeln. AuBerdem wurde das System
auf andere Gebaudetypologien (mehrgeschossige Wohngebaude, weit spannende Kons-
truktionen, Schalentragwerke, Sakralbauten etc.) ibertragen und neue Konstruktionen
entwickelt. Das alles unter der Pramisse, die oben genannten Parameter nicht aufzuge-
ben und damit die niederschwellige Anwendbarkeit im Selbstbau Gberall auf der Welt zu
erhalten.

Im Falle des Messestands der HTWG-Studierenden wurden die Bauteile des Gebaude-
Prototypen im Open Innovation Lab (OIL) direkt auf dem Campus der Hochschule Kon-
stanz hergestellt. Das Besondere an diesem Stand ist jedoch nicht nur die digitale und
automatisierte Herstellung: Fiir die Montage musste zudem weder geschraubt, geleimt
noch genagelt werden. Das Tragwerk basiert auf einem Stecksystem, sodass — zumin-
dest theoretisch — auch Menschen ohne fundierte Handwerks- oder Ingenieursaus-
bildung den Rohbau ihres Gebaudes selbst zusammenbauen kdnnen. Das »lkea-Prin-
zip« wird hier also nicht nur aufgegriffen, sondern perfektioniert: Bei WikiHouse fehlt die
wichtigste Schraube im Baukasten nie!

AuBerdem lasst sich das Gebdude nach der Nutzung ebenso einfach wieder abbauen.
Zukiinftig wird der ehemalige Messestand — um eine funktionierende Gebaudehtille
ertiichtigt — als 6ffentliches Gebdude in Konstanz eingesetzt. Damit demonstriert er
seine 100-prozentige Wiederverwendbarkeit und Kreislauffahigkeit.

In der Umsetzung demonstriert ARISE, wie sich durch digitale Anpassung, Produktion

on Demand und die Philosophie von Do it yourself (DIY) und Open Source Bauprozesse
revolutionieren lassen. Durch die Integration von natirlichen und nachwachsenden Bau-
stoffen wie Holz und Lehm, die digital zu kreislauffahigen Konstruktionen verarbeitet
werden, adressiert das Projekt nicht nur die Nachhaltigkeit im Bauen, sondern auch die
Notwendigkeit, sich an die bestehenden Strukturen anzupassen und das Raster traditio-
neller Bauweisen zu Gberwinden.

Tragwerk ARISE-Pavillon

Um trotz der (selbstgewahlten) Limitierungen des WikiHouse-Systems im Fall des Mes-
sestands Spannweiten von etwa 7 Metern — prinzipiell von bis zu 20 Metern — zu
ermdglichen, werden die maximal 2,5 Meter langen Furnierschichtplatten zu Kasten-
trdgern zusammengesteckt. Ober- und Untergurt der Tréger folgen dabei dem idealen



Auf dem Weg in die Zukunft — Neue Themen, Risiken und Chancen

Momentenverlauf von Rahmentragern. Der Untergurt besteht aus einer doppelten Plat-
tenlage, um durch versetzte StéBe die Ubertragung von Zugkréften zu erméglichen. Die
prazise Herstellung der digitalen, automatisierten Prozesskette ermdglicht es, ohne gro-
Ben Aufwand von den blichen Geometrien abzuweichen und statisch optimierte Trager-
formen zu erzeugen. Die Anpassung auf unterschiedliche Spannweiten lasst sich (iber
eine parametrische Programmierung in Echtzeit generieren.

Prézision durch Digitalisierung und Vorfertigung

Im Kern dieser Innovationen stehen parametrisches Design und automatisierter Abbund
mit CNC-Frasen (CNC: Computerized Numerical Control, deutsch: rechnergestiitzte
numerische Steuerung), die die Prazision und Effizienz der Bauteilfertigung maBgeb-
lich erhdhen. CNC-Frasen ermadglichen die Umsetzung komplexer Designvorstellungen
in physische Bauelemente durch computergesteuerte Schneideprozesse, die Materialien
mit auBergewohnlicher Genauigkeit formen. Diese Technologie tragt signifikant zur Mini-
mierung von Materialverschwendung bei und optimiert den Fertigungsprozess durch die
Automatisierung von Schnittvorgangen.

Abb. 02: Messekonzept: Darstellung von Forschungsprojekten zur Digitalisierung und Automati-
sierung der Planung und Fertigung [Foto: HTWG Konstanz]
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Parametrisches Design erlaubt es, Bauwerke durch die Definition spezifischer Parame-
ter und Algorithmen zu entwerfen, die eine hohe Anpassungsfahigkeit und Skalierbarkeit
von Bauprojekten gewahrleisten. So kann trotz hoher gestalterische Freiheit und Indivi-
dualisierung von Bauvorhaben gleichzeitig die Prézision und Ausfihrungsgeschwindig-
keit serieller Produktion genutzt werden. Die Automatisierung der Planung erlaubt es,
komplexe Geometrien zu beherrschen sowie den Materialeinsatz und die Materialeigen-
schaften zu optimieren.

Nachhaltigkeit und Materialien

Die Verwendung von Furnierschichtholz als alleiniges Konstruktionsmaterial ist Vor-
aussetzung flr die vollstandige Digitalisierung und Automatisierung der Prozesskette.
Denn so lassen sich sdmtliche Bau- und Verbindungsteile auf dieselbe Weise generie-
ren. Dadurch sind Konstruktionen mdglich, die komplett aus Holz bestehen. Zusétzli-
che Industrieprodukte werden nicht bendtigt. Hinsichtlich der Nachhaltigkeit ist das ein
groBer Vorteil, denn Holz ist von allen nachwachsenden und CO,-bindenden Rohstoffen
der am besten verfiigbare. Hinsichtlich der 6kologischen Eigenschaften wéren Holzwerk-
stoffe mit geringerem Leimanteil noch besser, fir die Prézision und MaBhaltigkeit der
Bauteile muss jedoch ein sehr homogener Holzwerkstoff wie Furnierschichtholz verwen-
det werden. Die sortenreine Verwendung, die rein mechanische Fligung und die einfa-
che Rickbaubarkeit fiihren zu einer optimalen Kreislauffahigkeit der Konstruktion, wie
Auf- und Abbau sowie die zukiinftige Wiederverwendung des Messestands als Gebdude
in Konstanz zeigen.

Im Zuge der WikiHouse-Studies wurden auBerdem Konstruktionen fiir die Gebaude-
hille und den technischen Ausbau entwickelt, die eine systematische Fortsetzung des
Tragwerks ermdglichen. Auf diese Weise lassen sich nach denselben Fligeprinzipien
luftdichte, hochwérmegeddmmte AuBenwénde, Bodenplatten und Dachkonstruktionen
fertigen. Als Ddmmstoff konnen biogene Materialien wie Zellulose, Stroh oder Holzfa-
sern, aber auch Re-Use-Ddmmstoffe aus Altkleidern zum Einsatz kommen. Besonde-
res Potenzial verspricht die Kombination des Wiki-Bausystems im Zusammenspiel mit
Lehmstrukturen aus dem 3-D-Drucker, die in Bereichen eingesetzt werden kdnnen, in
denen hohere Masse oder nichtbrennbare Materialien bendtigt werden (zum Beispiel bei
Geschossdecken).
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Abb. 03: digitalBAU 2024: ARISE Messestand als Foschungsdemonstrator
[Foto: HTWG Konstanz]

Zukunftsausblick und Potenziale

Die digitale Fertigung und Materialwissenschaft stehen an der Schwelle bedeutender
Fortschritte, die das WikiHouse-Prinzip entscheidend voranbringen kénnten. Innova-
tionen wie der 3-D-Druck mit nachhaltigen Materialien und die Weiterentwicklung von
Smart Materials bieten die Mdglichkeit, Bauweisen noch effizienter, nachhaltiger und
anpassungsfahiger zu gestalten. Die Skalierung des WikiHouse-Prinzips weltweit stellt
Herausforderungen dar, wie die Anpassung an lokale Bauvorschriften und die Verfiig-
barkeit von Materialien, bietet jedoch auch die Chance, nachhaltiges Wohnen global
zugdnglich zu machen. Visiondr konnte das WikiHouse-Prinzip das Wohnen transformie-
ren, indem es flexibel auf unterschiedliche klimatische und Kulturelle Kontexte reagiert,
Gemeinschaften starkt und den Weg fiir eine demokratisierte Baukultur ebnet.

Schlussfolgerung

Mit dem Prototyp des ARISE-Pavillons konnte die Ubertragung der Fiige- und Konstruk-
tionsprinzipien des WikiHouse-Systems auf andere Anwendungen experimentell ent-
wickelt und nachgewiesen werden. Die Beschrankungen auf Material, Fiigeprinzipien
und Fertigungsprozess einschlieBlich des Erhalts des Open-Source-Prinzips bleiben
gegeben und zeigen neue Mdglichkeiten hochpréziser digitaler Fertigungsprozesse jen-
seits des bereits vorhandenen Systems. Unter der Pramisse weltweiter Verfligbarkeit
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und der uneingeschrankten Mdglichkeit zum Selbstbau stehen den Nutzern nun neue
Anwendungsmadglichkeiten offen. Es bleibt zu hoffen, dass das Projekt zu weiteren For-
schungsarbeiten fihrt, die die Mdglichkeiten und Freiheiten bei der Demokratisierung
des Bauens vorantreiben. Der Prototyp zeigt auBerdem, dass die am Prozess von Pla-
nung und Ausfiihrung orientierte Entwicklung eines durchgangigen Konstruktionssys-
tems einen eigenen, zeitgemaBen architektonischen Ausdruck generieren kann, der frei
von absichtlichen dsthetischen Interpretationen aus den GesetzmaBigkeiten der Notwen-
digkeiten hervorgeht.

Prof. Oliver Fritz (Professur flir Digitales Bauen) ist digitaler Architekt der ers-

ten Stunde, Mitgriinder des Forschungsnetzwerks KAISERSROT, Griinder von

user generated design GmbH (UGD) und seit 2004 Professor an mehreren Hoch-
schulen. Fokus seines Werks ist die Optimierung der Gestaltung und Planung von
Architektur mit digitalen Tools. Er ist gemeinsam mit Prof. Dr. Ludger Hovestadt
(ETH Zirich) und Prof. Dr. Urs Hirschberg (TU Graz) Herausgeber des umfassenden
Standardwerks »Atlas of Digital Architecture«. Er ist Initiator und Leiter des Open
Innovation Labs der Hochschule Konstanz.

Prof. Stefan Krotsch ist Architekt und betreibt in Miinchen zusammen mit Ruth
Klingelhdfer-Krétsch das Architekturbiiro Klingelhdfer Krotsch Architekten. Von
2008 bis 2014 war er akademischer Rat am Fachgebiet Holzbau der TU Miinchen
bei Prof. Hermann Kaufmann. 2015 bis 2018 leitete er als Juniorprofessor das
neu gegriindete Fachgebiet Tektonik im Holzbau an der TU Kaiserslautern. In die-
ser Zeit verfasste er zusammen mit Hermann Kaufmann und Stefan Winter den
»Atlas Mehrgeschossiger Holzbau«. Seit Marz 2018 ist er Professor flir Baukon-
struktion und Entwerfen an der HTWG Konstanz.

Prof. Dr.-Ing. Alexander Michalski lehrt seit 2019 die F&cher Baustatik und Bau-
dynamik an der HTWG Konstanz. Als Mitbegriinder und Geschéftsfiihrer des Inge-
nieurbiros str.ucture GmbH mit Sitz in Stuttgart widmet er sich dem Bereich des
Leichtbaus sowie der Simulation von Tragwerken. Sein Fokus liegt auf der Einbin-
dung von computergestitzten Berechnungsmethoden in den Planungs- und Bau-
prozess. Beispielhaft sind hierflir die FE-CAD-Integration und die automatisierten
parametrischen Modellbildungsprozesse zu nennen, aber auch die Entwicklung
und Anwendung eines virtuellen Windkanals fiir windbelastete Tragwerke oder die
Mikroklimasimulation urbaner Stadtrdume auf Hochleistungsrechnern.



7.2.4 Kiinstliche Intelligenz im Bauwesen: Vom Hype zur Handlung

Lukas Wike

Wie wird Kiinstliche Intelligenz (KI) die Baubranche revo-
lutionieren? Inmitten von Datenschutzdebatten und Fach-
kraftemangel eréffnet KI neue Horizonte flir Effizienz und
Innovation. Mit dem richtigen Ansatz kann sie von einer
undurchsichtigen Blackbox zu einem méchtigen Verblinde-
ten im Baugewerbe werden. Dieser Beitrag gibt eine Uber-
sicht, was Kiinstliche Intelligenz ist und was damit bereits
heute moglich ist, welche Vorteile und Chancen es gibt,
welche Dinge beachtet werden miissen, und zeigt Anwen-
dungsbeispiele flir die Baubranche auf.

Was ist KI?

Kiinstliche Intelligenz ist die Wissenschaft, Maschinen so zu gestalten, dass sie Aufga-
ben erledigen kdnnen, die normalerweise menschliches Denkvermdgen erfordern. Sie ist
eine Kombination aus Informatik, Psychologie, Philosophie und sogar Linguistik. KI-Sys-
teme sind darauf ausgelegt, eigenstandig zu lernen, zu urteilen und Probleme zu 16sen.

Die Funktionsweise von Kl basiert auf Algorithmen, die Daten analysieren, Muster erken-
nen und auf dieser Grundlage Vorhersagen oder Entscheidungen treffen. Maschinelles
Lernen, ein Hauptzweig der KI, ermdglicht es Maschinen, durch Erfahrung und Daten-
analyse zu lernen. Ein weiterer Zweig ist das Deep Learning, das auf komplexen neuro-
nalen Netzen basiert und es Maschinen ermdglicht, menschenéhnliche Entscheidungen
zu treffen.

Unterschiedliche KI-Systeme

Regelbasierte Systeme: Diese Systeme folgen festgelegten Regeln, um logische
Schlussfolgerungen zu ziehen. Sie werden haufig in Expertensystemen verwendet,
die auf spezifisches Wissen in einem eng definierten Bereich zugreifen.

Maschinelles Lernen (ML): Im Gegensatz zu regelbasierten Systemen lernen
ML-Modelle aus Daten, um Vorhersagen zu treffen oder Muster zu erkennen. Dies
schlieBt einfache Algorithmen wie lineare Regression und komplexere Algorithmen
wie Entscheidungsbdume und Support-Vektor-Maschinen ein.

Neuronale Netze: Diese Systeme sind von der Struktur des menschlichen
Gehirns inspiriert und bestehen aus Schichten von Knoten (»Neuronen«), die Daten
verarbeiten konnen. Sie sind die Grundlage fiir das Deep Learning, das besonders
gut in der Bild- und Spracherkennung funktioniert.



Deep Learning: Eine spezielle Form des maschinellen Lernens, die tiefe (viele
Schichten umfassende) neuronale Netze verwendet. Deep-Learning-Modelle sind
besonders méchtig in der Verarbeitung von unstrukturierten Daten wie Bildern und
Audiodateien.

GroBe Sprachmodelle (Large Language Models, LLMs): LLMs wie ChatGPT
(Generative Pretrained Transformer) sind spezialisierte Typen von neuronalen Net-
zen, die darauf trainiert sind, menschliche Sprache zu verstehen und zu generie-
ren. Sie konnen fiir eine Vielzahl von Aufgaben eingesetzt werden, von der Texter-
zeugung bis zur Spracherkennung.

Verstérkungslernen (Reinforcement Learning, RL): Hier lernt eine Kl durch
Trial-and-Error, indem sie Aktionen in einer Umgebung ausfiihrt und Belohnungen
(oder Strafen) fiir erfolgreiche (oder erfolglose) Aktionen erhalt. Es wird oft in der
Robotik und in Spielen verwendet.

Evolutionére Algorithmen: Diese Algorithmen nutzen Konzepte der natiirlichen
Selektion, wie Mutation und Reproduktion, um optimale Losungen fiir Probleme zu
generieren und zu iterieren.

Welche Arten von Problemen kann Kl losen?

Kiinstliche Intelligenz kann eingesetzt werden, um Probleme zu l8sen, die bestimmte
menschliche kognitive Féhigkeiten erfordern, wie Mustererkennung, logisches Denken,
Lernen aus Erfahrung, Sprachverstandnis und Problemldsung. Sie ist besonders niitzlich
in Situationen, wo groBe Datenmengen verarbeitet und aus diesen schnell und effizient
Erkenntnisse gewonnen werden miissen. Kl kann auch in dynamischen und unvorher-
sehbaren Umgebungen eingesetzt werden, in denen sie durch adaptive Algorithmen und
maschinelles Lernen reagieren und sich anpassen kann. AuBerdem kann Kl zur Auto-
matisierung von komplexen und sich wiederholenden Aufgaben verwendet werden, die
eine hohe Prézision erfordern, sowie zur Entscheidungsunterstiitzung in Szenarien, wo
menschliche Expertise durch Datenanalyse ergénzt werden soll.
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Abb. 01: Kiinstliche Intelligenz (KI) hat vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten. [Quelle: bracketlab
GmbH]

Was gibt es bei der Nutzung von Kl zu beachten?

Die Nutzung von Kiinstlicher Intelligenz eréffnet Unternehmen eine Welt voller Mog-
lichkeiten, stellt sie jedoch auch vor Herausforderungen, insbesondere im Bereich des
Datenschutzes. In Deutschland, wo die Anforderungen an den Datenschutz besonders
hoch sind, ist es fiir Unternehmen unerldsslich, den Schutz dieser Daten zu gewéhr-
leisten. Eine Schliisselrolle spielt dabei die Transparenz: Nutzer sollten jederzeit nach-
vollziehen kénnen, wie und warum ihre Daten von KI-Systemen genutzt werden. Dies ist
besonders dann von Bedeutung, wenn Kl-Entscheidungen direkte Auswirkungen auf Ein-
zelpersonen haben. Unternehmen miissen sorgféltig Gberwachen, welche Daten sie KI-
Modellen zur Verfiigung stellen, besonders wenn diese Daten das firmeninterne Umfeld
verlassen. Es gibt jedoch bereits technische Maglichkeiten, diesen Informationsfluss zu
berwachen und zu kontrollieren.
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Uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus sollten Unternehmen auch ethische Richt-
linien flr den Einsatz von Kl etablieren. Durch Mitarbeiterfortbildung und die aktive Ein-
bindung aller Interessengruppen kénnen sie ein fundiertes Verstandnis fiir die Chan-
cen und Grenzen der Kl fordern. Es ist unvermeidbar, dass einige Mitarbeiter Kl-Tools
wie ChatGPT nutzen. Wichtig ist dabei, dass die Angestellten klare Richtlinien befolgen,
die festlegen, welche Informationen geteilt werden diirfen und welche nicht. Dies stellt
sicher, dass der Einsatz von Kl verantwortungsvoll und im Einklang mit den Unterneh-
menswerten erfolgt. Daher ist es ratsam, den Einsatz von Tools wie ChatGPT sogar aktiv
zu fordern, jedoch zusammen mit den Richtlinien der Nutzung. Offene Kommunikation
uber den richtigen Einsatz von Kl verhindert riskantes Verhalten und fordert eine Kultur
der Sicherheit und Innovation.

Wie kann Kl in der Baubranche eingesetzt werden?

In der Baubranche kann der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz eine transformative Rolle
spielen, indem sie innovative Ldsungen fir eine Reihe bestehender Herausforderungen
bietet. Kl-gestiitzte Prognosemodelle kinnten beispielsweise dazu beitragen, auf Infla-
tion und geopolitische Unsicherheiten mit besserer Vorbereitung und strategischen Ein-
kaufsentscheidungen zu reagieren. Um den Fachkraftemangel zu mindern, kénnte Kl die
Automatisierung von Routineaufgaben lbernehmen und somit die Arbeitsabldufe opti-
mieren, wodurch die Belastung vorhandener Fachkrafte verringert und die Attraktivitat
der Arbeitsplatze gesteigert wird.

In Bezug auf Materialmangel und die steigenden Kosten kénnten KI-Systeme durch
Optimierung der Materialfllisse und Lieferketten helfen, Engpasse und Kosten zu redu-
zieren. Kl konnte ebenso eine Schliisselrolle beim nachhaltigen Bauen spielen, indem
sie Bauprozesse und Materialien hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen analysiert.
Kiinstliche Intelligenz kann die Implementierung von Building Information Modeling (BIM)
erheblich erleichtern, indem sie die Analyse groBer Datenmengen Gbernimmt, die flr
die Planung und Ausflihrung von Bauprojekten erforderlich sind. Sie automatisiert rou-
tineméaBige Aufgaben, verbessert dadurch die Effizienz und tragt zur Fehlerreduktion
bei. Dartiber hinaus hilft KI dabei, Bauentwiirfe zu optimieren, indem sie aus einer Viel-
zahl moglicher Varianten die beste auswahlt. Sie prognostiziert zudem die Lebensdauer
von Bauteilen fir eine effektivere Wartungsplanung und integriert BIM-Systeme naht-
los mit anderen Systemen, was die Koordination im Bauprozess verbessert. Insgesamt
bietet Kl das Potenzial, die Effizienz zu steigern, Kosten zu senken und die Baubranche
widerstandsfahiger gegenuber den vielfaltigen Herausforderungen der heutigen Zeit zu
machen.
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Abb. 02: Administrative Aufgaben durch Kl erleichtern [Quelle: bracketlab GmbH]

Anwendungsbeispiel administrative Aufgaben

Werfen wir nun einen Blick auf einen konkreten Anwendungsfall aus der Baubranche: In
einem etablierten mittelstdndischen Bauunternehmen, das bislang auf bewahrte traditio-
nelle Dokumentations- und Verwaltungsmethoden auf seinen Baustellen setzte, markiert
die Einflihrung einer Kl-basierten Plattform den Beginn einer umfassenden digitalen
Transformation. Auf einer maBgeschneiderten App findet nicht nur die Dokumentation
von Baufortschritten, Méngeln oder Schiden im digitalen Plan statt, sondern unterstiitzt
auch die unternehmenseigenen Prozesse nahtlos, ohne diese zu storen.

Die implementierte KI-Technologie der Plattform schafft es, eingegebene Daten intelli-
gent zu analysieren und zu kategorisieren. Sie erfasst die Kontexte hochgeladener Bilder
und Notizen, indem sie diese strukturiert und flr die weitere Verwendung aufbereitet.
Mit dem Vorteil des maschinellen Lernens und der tiefgehenden Analyse von histori-
schen Daten, adaptiert die Kl die firmeneigenen Standards der Dokumentation, selbst
wenn die vorhandenen Datenmengen zundchst unstrukturiert erscheinen.

Die aufbereiteten Daten verwandelt die Kl in akkurate, detaillierte Berichte und Doku-
mente, die als digitales Echo der bewdhrten Vorlagen des Unternehmens fungieren.
Diese werden dann zur Uberpriifung und Freigabe an die Bauleitung und das Verwal-
tungsteam weitergeleitet, was eine erhebliche Verringerung des administrativen Auf-
wands und eine Verbesserung der Dokumentationsqualitét zur Folge hat.
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Doch die Vorteile dieser gut strukturierten Daten reichen weit (iber die Berichterstattung
hinaus und bilden das Fundament fir eine intelligente Ressourcenplanung. Durch aus-

gekllgelte Datenanalyse kénnen Materialbedarf und Personaleinsatz vorhergesagt wer-
den.

Diese digitale Neuerung stérkt nicht nur die Effizienz direkt auf der Baustelle, sondern
trégt auch dazu bei, den Verwaltungsaufwand signifikant zu minimieren. Die Mdglichkeit
der Echtzeit-Datenanalyse erlaubt es dem Unternehmen, umgehend auf aufkommende
Probleme zu reagieren und durch eine schnelle und transparente Kommunikation die
Zufriedenheit der Kunden zu erhohen.

Wie kann mein Unternehmen mit KI beginnen?

Abb. 03: Prozess flir den Start der Nutzung von Kl im eigenen Unternehmen [Grafik: bracketlab
GmbH]

Die Implementierung von Kiinstlicher Intelligenz (KI) in der Baubranche beginnt mit
einem fundierten Verstandnis der Technologie. Ein effektiver erster Schritt ist, die Mit-
arbeiter durch Bildungsinitiativen aufzuklaren, wie etwa Workshops, in denen sie mit KI-
Tools wie ChatGPT Plus experimentieren. Diese praxisnahe Erfahrung kann helfen, das
Potenzial der Kl aufzuzeigen, gleichzeitig ein Bewusstsein flir mdgliche Risiken zu schaf-
fen und das Vertrauen in diese Technologie zu starken.

Weiterhin ist es entscheidend, Feedback und Erfahrungen aus allen Fachabteilungen zu
sammeln. Erkunden Sie, welche Befehle und Funktionen effektiv umgesetzt wurden und
welchen konkreten Nutzen diese gebracht haben. Dies bietet wertvolle Einblicke in die
praktische Anwendung und fordert das Verstandnis dafiir, wo Kl am besten eingesetzt
werden kann.

Eine Bestandsaufnahme der aktuellen Prozesse kann aufdecken, wo manuelle Arbeit
und komplexe Berechnungen dominieren. Hier kénnen Kl-gestltzte Systeme die groB-
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ten Effizienzgewinne erzielen. Eine Prioritatenliste fiir KI-Unterstiitzung kann helfen, eine
zielgerichtete Implementierung zu planen.

Fiir den Kl-Einsatz bendtigte Daten miissen definiert und (iberpriift werden, ob sie
bereits vorhanden sind oder ob Anpassungen in der Datenstruktur oder im Prozessab-
lauf notig sind. Das Ziel sollte sein, eine KI-Losung zu schaffen, die vorhandene Infor-
mationen effektiv nutzt und Mehrwert schafft, ohne bestehende Systeme zu storen.

Das entworfene Konzept sollte mit den betroffenen Abteilungen abgeglichen werden,
um sicherzustellen, dass die Lésung den BedUrfnissen des Unternehmens entspricht
und die Arbeitserleichterung quantifiziert werden kann. Bei der Entwicklung der Ki-
Anwendung ist auf Benutzerfreundlichkeit und eine reibungslose Integration in die beste-
hende Softwarelandschaft zu achten, um eine hohe Akzeptanz unter den Mitarbeitern zu
gewahrleisten.

SchlieBlich kann externe Hilfe in Anspruch genommen werden, um sowohl den strate-
gischen als auch den technischen Aspekt der Implementierung zu unterstiitzen. Exper-
ten konnen dabei helfen, die KI-Ldsung auf die spezifischen Bediirfnisse des Unterneh-
mens anzupassen und eine erfolgreiche Integration sicherzustellen. Externe Mitarbeiter,
die sich auf Kl spezialisiert haben, konnen eine wertvolle Rolle spielen, um Unwissen-
heit und Unsicherheit im Team abzubauen. Sie bieten ein fundiertes Fachwissen, das die
Angst vor dem Unbekannten mindern kann und damit die Akzeptanz und Integration im
Unternehmen nachhaltig fordert.

Ein kleiner Tipp: Gerade zum Thema Digitalisierung gibt es immer wieder spannende
Forderprogramme wie zum Beispiel »Digital jetzt — Investitionsforderung flir KMU« des
Bundeswirtschaftsministeriums, die bei der Finanzierung digitaler Projekte unterstiitzen.

Fazit

Kiinstliche Intelligenz hat sich I&ngst (iber das Stadium eines bloBen Schlagworts oder
eines einfachen Chatbots hinausentwickelt. Sie ist zu einem méachtigen Werkzeug her-
angewachsen, das Unternehmen bereits jetzt maBgeblich bereichert. Durch ihre intelli-
gente Integration in den Arbeitsalltag eroffnet KI Mitarbeitern die Mdglichkeit, ihre Pro-
duktivitat zu steigern und sich auf ihre Kernaufgaben zu konzentrieren. Dies geschieht,
indem sie alltigliche Routinetétigkeiten geschickt automatisiert. Der Markt bietet eine
Fille von »schliisselfertigen« Ldsungen, die spezifische Herausforderungen adressieren.
Dariiber hinaus besteht die Chance, Kl gezielt und individuell in bestimmten Prozess-
schritten einzubinden, die vorhandene IT-Infrastruktur geschickt zu nutzen und somit
schnell und sicher wertsteigernd zu wirken. Die Chance sollte frilhzeitig genutzt werden.
Indem Mitarbeiter dort abgeholt werden, wo sie aktuell stehen, wird das Fundament fiir
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zukiinftigen Erfolg gelegt. So steht am Ende des Tages eine Arbeitswelt, die nicht nur
produktiver, sondern auch zufriedenstellender ist, weil jeder Einzelne dort eingesetzt
wird, wo menschliche Kreativitit und Intuition am meisten gefragt sind.

Lukas Wike leitet als Head of Business Development & Sales die Innovationsbe-
strebungen bei bracketlab GmbH. Mit einer umfassenden Expertise im Software-
und KI-Bereich bei Salesforce hat er tiefgreifende Einblicke in die Bedirfnisse mit-
telstandischer Unternehmen der Baubranche gewonnen. Bei bracketlab arbeitet
er gemeinsam mit Kunden an der Entwicklung maBgeschneiderter Softwarelosun-
gen, die nahtlos in existierende Systeme integriert werden und dabei die Potenzi-
ale der Kl ausschopfen. Seine Vision ist es, mit bracketlab die individuelle Effizienz
eines jeden Unternehmens durch den gezielten Einsatz von maBgeschneiderten
Software- und KI-Lésungen auf das ndchste Level zu heben. Dabei ist es wichtig,
auch unerkannte Herausforderungen zu identifizieren und durch gezielte Beratung
und Workshops effektive KI-Anwendungen zu realisieren, um das bestehende Sys-
tem auszubauen und zukunftsfahig zu gestalten.
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7.2.5 Einfluss von TiefbaumaBnahmen auf benachbarte Bauwerke -
Ein Pladoyer fiir die Beriicksichtigung unvermeidbarer
Beeinflussungen im Planungsprozess

Jede TiefbaumaBnahme — sei es die Herstellung und Wie-
derverfiillung eines Rohrgrabens, die Neuherstellung oder
Sanierung eines StraBenoberbaus oder die Herstellung
einer Baugrube — flihrt zu einer Beeinflussung des Bau-
grundbereichs bis zu einem gewissen Abstand von der
eigentlichen BaumaBnahme. Bei Vorhandensein nahege-
legener Bebauung kann es damit auch zu einer Beeinflus-
sung und eventuell zu einer Schadigung von Bauwerken
kommen. Insbesondere bei innerstadtischen BaumaBnah-
Prof. Dr.-Ing. Martin Achmus men sind solche Beeinflussungen oft nicht vermeidbar.
Zu unterscheiden sind Beeinflussungen und Schaden, die
durch eine unsachgeméBe Auswahl von Bauverfahren und Baugeréten ausgeldst wer-
den, von solchen, die praktisch unvermeidbar und damit letztlich zu erwarten sind. Letz-
tere sollten im Planungsprozess von vornherein berticksichtigt werden, was bedeutet,
dass auch entsprechende Schadenbeseitigungskosten einkalkuliert werden sollten. Kos-
ten fir die Beseitigung unvermeidbarer Schdden an Nachbargeb&uden sind nach Auf-
fassung des Autors Baukosten. Leider treffen sich die Beteiligten (Auftraggeber der Bau-
arbeiten oder auch Baufirma und Eigentiimer des Nachbargeb&udes) nach Erfahrung
des Autors viel zu haufig vor Gericht. Durch einen »professionelleren« Umgang mit mdg-
lichen Beeinflussungen durch TiefoaumaBnahmen kénnte viel Geld gespart und Arger
vermieden werden.

Beispiel: Erschiitterungen durch Vibrationsverdichtung oder -rammung

Der Einsatz von mit Vibration arbeitenden Bauverfahren ist im Tiefbau die Regel. Nicht-
bindige Bdden lassen sich mit Vibration wesentlich effektiver verdichten als ohne; ent-
sprechend ist der Einsatz von Vibrationswalzen oder Vibrationsplatten in der Praxis
unverzichtbar. Auch Tragelemente wie Pfahle oder Spundbohlen lassen sich oft wirt-
schaftlich mittels Vibrationsrammung einbringen. Allerdings ist es beim Einsatz sol-
cher Verfahren unvermeidbar, dass ein Teil der aufgewendeten Vibrationsenergie in

den umgebenden Baugrund abgestrahlt wird. Das Baugerat wird somit (unfreiwillig) zur
Quelle von Erschiitterungswellen, die auf benachbarte Bauwerke ibertragen werden
und dort zu Schaden (zum Beispiel in Form von Rissbildungen) fiihren kdnnen (Abb. 01).
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Abb. 01: Baugerét als Erschiitterungsquelle fiir benachbarte Gebaude
[Grafik: Prof. Dr.-Ing. Martin Achmus]

Mit einfachen Prognosegleichungen, die an Erschiitterungsmessungen kalibriert wurden,
lassen sich Abschétzungen zur Intensitat und damit auch zur Schadenwahrscheinlichkeit
vornehmen. Als Beispiel sei folgende fiir Vibrationswalzen abgeleitete Gleichung genannt:

Hierin ist R der Abstand des Einsatzortes der Walze vom betrachteten Gebdude (in m)
und G die Masse der Walze (Betriebsgewicht in t); »f.... ist die Amplitude der Schwing-
geschwindigkeit (Maximalwert der drei Komponenten) am Geb&udefundament (in mm/s).
Die Schwinggeschwindigkeitsamplitude wird (iblicherweise als MaB fiir die Intensitét
einer Erschiitterungseinwirkung auf Bauwerke verwendet.

Diese Gleichung ermdglicht die Abschatzung des mittleren Erwartungswerts (50-pro-
zentige Uberschreitenswahrscheinlichkeit) und eines unter ungiinstigen Umsténden zu
erwartenden oberen Erwartungswerts (2,25-prozentige Uberschreitenswahrscheinlich-
keit) der Erschiitterungsintensitat. Die sich in der Differenz der beiden Werte zeigende
relativ groBe Bandbreite moglicher Schwinggeschwindigkeitsamplituden ist der Einfach-
heit der Prognosegleichung geschuldet, die unter anderem den tatsédchlichen Baugrund-
aufbau véllig unberiicksichtigt 1asst. Immerhin kann aber die mdgliche Bandbreite recht
zuverldssig beschrieben werden.

Die DIN 4150 »Erschiitterungen im Bauwesen«' enthdlt in Teil 3 Anhaltswerte fir
Schwinggeschwindigkeitsamplituden von Stockwerksdecken sowie von Bauteilen im
Obergeschoss, bei deren Unterschreitung normalerweise nicht mit Schaden zu rechnen

1 DIN 4150-3:2016-12: Erschiitterungen im Bauwesen — Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen
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ist. Wie sich Schwingungen der Fundamente im Bauwerk auf Stockwerksdecken sowie
auf Bauteile im Obergeschoss (ibertragen, hangt von der Konstruktion des Bauwerks
(n&mlich den Eigenfrequenzen der Bauteile) und von der Frequenz der einwirkenden
Schwingung (also der Betriebsfrequenz des Baugerats) ab. Hier konnen jedoch konser-
vative Abschatzungen vorgenommen werden, sodass letztlich auf Grundlage einfacher
Prognosegleichungen eine Bewertung vorgenommen werden kann, ob an einem Nach-
barbauwerk mit Schaden gerechnet werden muss bzw. ob Schaden zumindest nicht
ausgeschlossen werden konnen.

Hinsichtlich Details zu Erschiitterungsprognosen und deren Bewertung sei hier auf Ach-
mus et al. (2005)? verwiesen. Fiir den Herbst 2024 ist auBerdem ein neues Mitteilungs-
heft des Instituts fir Bauforschung geplant, in dem die Prognoseverfahren und ins-
besondere deren praktische Anwendung dargestellt wird. Entscheidend ist, dass mit
derartigen Prognosen bereits im Zuge der Planung einer BaumaBnahme eine Risikobe-
wertung hinsichtlich der Entstehung mdglicher Schiden an Nachbarbauwerken mog-
lich ist. Solche Risikobewertungen sollten die Regel sein. Auf deren Grundlage kann
man entweder zu dem Schluss kommen, dass ein Bauverfahren bzw. ein Verdichtungs-
gerat ungeeignet ist oder — wenn alternative Verfahren nicht infrage kommen — dass
mit Sanierungskosten zu rechnen ist. Von Bauwerken, filr die eine schadliche Beein-
flussung nicht ausgeschlossen werden kann, sollte vorab eine Zustandserhebung erfol-
gen (Beweissicherung), um madglicherweise entstehende neue Schaden von Altschaden
abgrenzen zu kénnen. Werden spéter Schaden angezeigt, so kann mit einer Nachbege-
hung eindeutig festgestellt werden, welche durch die BaumaBnahme verursacht wurden.
Durch eine solche Beriicksichtigung (und Einpreisung) von moglichen Schaden kénnten
aus Sicht des Autors viele letztlich vor Gericht landende Streitfélle vermieden werden.

Beispiel: Baugrundverformungen hinter Baugrubenwénden

Baugrubenwénde sind vorwiegend auf Biegung beanspruchte, relativ schlanke Trag-
werke, die meist bis deutlich unter die Baugrubensohle in den Baugrund einbinden
(Abb. 02 links). Der Blick in eine tiefe Baugrube (Abb. 02 rechts) macht deutlich, dass
es sich um ein anspruchsvolles Ingenieurbauwerk handelt. Grundsatzlich gilt, dass auch
bei fachgerechter Bemessung und Ausfilhrung Einfllisse auf unmittelbar an die Bau-
grube angrenzende Bebauung nicht vollstdndig vermeidbar sind. Zum einen kommt es
bei der Herstellung der Verbauwand mittels Bohren, Riitteln oder Rammen bereits vor
dem Bodenaushub unweigerlich zu Beeinflussungen, zum anderen kommt es im Zuge
des Aushubs zu horizontalen Wandverformungen, die zu Setzungen angrenzender Bau-

2 Achmus M., Kaiser J., tom Worden, F: (2005). Bauwerkserschitterungen durch Tiefbauarbeiten, Grundlagen — Messer-
gebnisse — Hannover, 2005 (Informationsreihe des Instituts flir Bauforschung e. V., Hannover; Bericht 20)
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werke filhren kénnen. Gerade bei unmittelbar an die Baugrube angrenzender Nachbar-
bebauung treten nahezu zwangslaufig zumindest geringe Schaden auf.®

Abb. 02: Schemaskizze eines Baugrubenverbaus (links) und Blick in eine tiefe Baugrube (rechts)
[Quelle: Prof. Dr.-Ing. Martin Achmus]

Die genannten Effekte lassen sich durch die fachgerechte Wahl des Herstellungsver-
fahrens und die sorgfaltige und fachgerechte Ausflihrung der Arbeiten minimieren, aber
nicht vollstandig ausschlieBen. Eine exakte Vorhersage von Beeinflussungen und daraus
resultierenden Schdden an vorhandenen Bauwerken, Leitungen oder StraBen ist grund-
sétzlich kaum maglich. Eine sorgféltige Planung sollte jedoch zum einen auf die Identifi-
kation und die Minimierung mdglicher Beeinflussungen abzielen und zum anderen nicht
auszuschlieBende geringfligige Schaden von vornherein im Planungsprozess beriick-
sichtigen. Unvermeidbare verfahrensimmanente Schéden an Nachbarbauwerken sind
Baukosten und sollten als solche eingeplant werden.

Prof. Dr.-Ing. Martin Achmus ist Professor fiir Geotechnik an der Leibniz Universi-
tat Hannover. Er ist auBerdem geschéftsfihrender Gesellschafter eines Ingenieur-
biros fiir Grundbauplanung und 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstan-
diger fiir Baugrunduntersuchungen, Erd- und Grundbau. Als solcher ist er als von
Gerichten beauftragter Gutachter hdufig mit Schadenféllen befasst, die infolge
von Bauwerkserschiitterungen durch Baugeréate oder von Baugrubenherstellungen
entstehen.

3 Achmus, M.: Schdden bei Baugrubensicherungen. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 2012 (Schadenfreies Bauen; 44)
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7.2.6 Rechtssichere Baudokumentation neu denken

In der heutigen Bauindustrie filhrt die Zunahme formel-

ler Kommunikation auf Baustellen, bedingt durch gestei-
gerte Komplexitat und die Beteiligung zahlreicher Parteien,
zu erhohten Anforderungen an die Baudokumentation.
Diese soll im Falle von Rechtsstreitigkeiten die notwendige
Sicherheit bieten. Aktuell erfolgt die Dokumentation jedoch
oft unsystematisch und sporadisch, wobei vorrangig einfa-
che 2-D-Fotos verwendet werden. Die direkten Kosten fiir
die Erfassung dieser Bilder mogen sich zwar der Nullgrenze
annahern, jedoch erfordern Folgeprozesse wie Archivierung,
Suche und Filterung einen erheblichen manuellen Aufwand
und verursachen dementsprechend hohe Kosten. Dartiber hinaus ist die Dokumenta-
tion haufig unvollstandig, da zum Zeitpunkt der Erfassung oftmals Bereiche als weniger
relevant eingestuft und daher nicht dokumentiert werden. Spéter zeigt sich dann, dass
gerade diese Bereiche von entscheidender Bedeutung gewesen waren. Dies fiihrt dazu,
dass die Rechtssicherheit der Dokumentation nicht gewéhrleistet ist und eine effizi-
ente Bauausflihrung sowie Kontrolle nicht auf einer soliden Baudokumentation aufbauen
konnen. Zudem behindern aktuelle Praktiken die Implementierung neuer modellbasierter
Arbeitsmethoden wie Building Information Modeling (BIM), da es an geeigneten Metho-
den und Werkzeugen fiir die Erstellung eines nahezu echtzeitaktuellen digitalen Abbilds
der Baustelle mangelt.

Konstantin Krahtov

Diese Herausforderungen konnen durch den Einsatz einer Kombination von Werkzeugen,
die miteinander harmonieren und spezifische Unterstltzung fir verschiedene Problem-
stellungen und Anwendungsbereiche bieten, bewaltigt werden. Ziel ist es, alle erfass-
ten Informationen modellreferenziert verfiigbar zu machen, um so die Verfligharkeit und
Nachhaltigkeit der Dokumentation zu gewahrleisten.

Dynamischer Digitaler Zwilling im Bauwesen

Ein dynamischer Digitaler Zwilling im Bauwesen reprasentiert ein kontinuierlich aktuali-
siertes, »lebendiges« Abbild eines Bauprojekts, das (iber eine bloBe digitale Darstellung
des geplanten Endzustands hinausgeht. Dieses Modell integriert laufende Informationen
iber den Fortschritt der Bauarbeiten, indem es Echtzeitdaten aus einer Reihe von Quel-
len zusammenfiihrt. Zu diesen Quellen zahlen die Uberwachung des Baustellenperso-
nals, Zugangskontrollsysteme, visuelle Daten von digitalen Kameras, Webcams, Droh-
nen, 360-Grad-Kameras sowie Bewegungsdaten von Baumaschinen oder autonomen
Robotern. Durch den Einsatz von regelbasierten Algorithmen, Simulationstechniken und



Maschinellem Lernen werden diese Daten analysiert, um Bauprozesse zu optimieren,
Risiken zu minimieren und die Gesamteffizienz zu verbessern.

Ein Schliisselaspekt des dynamischen Digitalen Zwillings ist seine Verknlipfung mit
dem Objektmodell, wodurch Planungs- und Kalkulationsinformationen direkt mit dem
aktuellen Baufortschritt in Beziehung gesetzt werden. Diese Integration ermdglicht
eine umfassende Ubersicht und Steuerung des Bauvorhabens, indem sie eine prézise
Abstimmung zwischen Planung und Realitdt gewdahrleistet. Das Modell erdffnet vielfal-
tige Anwendungsmaglichkeiten:

e Echtzeit-Uberwachung und -steuerung: Projektbeteiligte kdnnen den Baufortschritt
in Echtzeit iberwachen und steuern, was eine agile Reaktion auf Abweichungen und
Unvorhergesehenes ermdglicht.

¢ (Qualitdtssicherung: Durch die fortlaufende Erfassung und Analyse von Daten kdnnen
Mangel friihzeitig erkannt und behoben werden, was die Bauqualitit insgesamt ver-
bessert.

¢ Ressourcenoptimierung: Die prézise Erfassung des Baufortschritts und die Identifika-
tion von Engpéassen erlauben eine effiziente Zuweisung und Nutzung von Ressourcen.

¢ Risikomanagement: Potenzielle Risiken werden durch die kontinuierliche Analyse von
Echtzeitdaten schneller erkannt, was prdventive MaBnahmen ermdglicht.

e Dokumentation und Compliance: Das Modell dient als vollstandiges, fortlaufend aktu-
alisiertes Dokument des Bauprojekts, was die Einhaltung von Vorschriften und Stan-
dards erleichtert.

¢ Nachhaltigkeitsanalyse: Die Auswirkungen von BaumaBnahmen auf die Umwelt kon-
nen in Echtzeit dberwacht und analysiert werden, um nachhaltigere Bauweisen zu
fordern.

Insgesamt stellt der dynamische Digitale Zwilling ein zukunftsweisendes Werkzeug dar,

das durch die Integration von Echtzeitdaten und die Vernetzung aller relevanten Projekt-
informationen eine revolutiondre Verbesserung in der Planung, Durchfiihrung und Uber-
wachung von Bauprojekten ermdglicht.

Vollautomatische Werkzeuge

Vollautomatische Werkzeuge wie Bau-Cams und integrierte Sensoren revolutionieren
die Art und Weise, wie Baufortschritte dokumentiert und analysiert werden. Diese Tech-
nologien ermdglichen eine nahtlose Erfassung von Daten und Informationen, die direkt,
ohne manuelle Eingriffe, in digitale Modelle integriert und flir weitere Auswertungen und
Untersuchungen verwendet werden konnen.



e Bau-Webcams: Bau-Webcams werden bereits seit Jahren erfolgreich flir die Doku-
mentation des Baufortschritts eingesetzt, besonders effektiv in der Rohbauphase. Ihre
Vorteile liegen in der Kosteneffizienz und leichten Zugénglichkeit. Einmal installiert,
bieten sie zusammen mit zahlreichen verfligharen Softwareldsungen eine einfache
Méglichkeit zur Uberwachung. Der wesentliche Nachteil von Bau-Webcams ist jedoch
ihre begrenzte Perspektive. Nicht alle Bereiche der Baustelle sind sichtbar, und oft
sind gerade die kritischen Untersuchungsbereiche verdeckt, die spater von entschei-
dender Bedeutung sein kdnnten.

e Sensorik: Der Einsatz von Sensorik in der Bauindustrie nimmt zu. Sensoren werden
beispielsweise flr die Feuchtigkeitsmessung oder zur Identifikation der Position von
Maschinen und Bauelementen verwendet. Sie liefern wertvolle Daten, die einen Teil
der Baudokumentation bilden und fiir prazise Analysen herangezogen werden kon-
nen. Trotz ihres Potenzials flr eine umfassende Datenerfassung gibt es zahlreiche
bauspezifische Faktoren, die einer flichendeckenden Nutzung im Wege stehen. Dazu
zahlen unter anderem die Herausforderungen bei der Installation in der sich standig
dndernden Umgebung einer Baustelle und die Notwendigkeit, Sensoren gegen Bau-
staub und -schmutz zu schiitzen.

Die Kombination von Bau-Webcams und Sensorik bietet einen umfassenden Uber-
blick iber den Baufortschritt und ermdglicht eine detaillierte Analyse verschiedener
Aspekte eines Bauprojekts. Trotz der Herausforderungen bieten diese Technologien ent-
scheidende Vorteile fiir die Bauindustrie, indem sie eine kontinuierliche, automatisierte
Datenerfassung ermdglichen, die zur Optimierung von Bauprozessen, zur Verbesserung
der Qualitdtssicherung und zur Risikominimierung beitragt. Die Entwicklung hin zu einer
noch breiteren Akzeptanz und Nutzung dieser Technologien verspricht, die Effizienz und
Effektivitat in der Baubranche weiter zu steigern.

Manuelle Dokumentation

Die Bedeutung der manuellen Dokumentation im Kontext der Bautiberwachung und
Méngeldokumentation bleibt trotz des Fortschritts in der automatisierten Datenerfas-
sung und -verarbeitung bestehen. Mehrere Faktoren unterstreichen die Notwendigkeit
menschlicher Eingriffe und Beurteilungen bei der Erfassung von Bauzustanden:

e FErfassung aus menschlicher Perspektive: Bestimmte Bereiche oder Details las-
sen sich am besten aus Perspektiven erfassen, die durch den Menschen und seine
Fahigkeit zur Anpassung und Bewertung der Situation vor Ort bestimmt werden. Ein
Beispiel hierfiir ist die Dokumentation von spezifischen Méngeln wie Kratzern an
Fenstern. Diese Art von Mangeln erfordert oft eine gezielte und anspruchsvolle foto-
grafische Aufnahme, bei der die richtige Richtung und Perspektive entscheidend sind,



um den Schaden adaquat zu dokumentieren. Solche feinen Details kdnnen durch
automatisierte Systeme oft nicht mit der notwendigen Genauigkeit erfasst werden.

e Komplexe Situationen und Bewegungserfassung: Dariiber hinaus gibt es Bauzu-
sténde, die durch einzelne Bilder nicht vollstandig erklart werden kénnen. Gerdusche
oder kleine Bewegungen sind Beispiele fiir Phdnomene, die fiir eine umfassende
Dokumentation die Aufnahme von Videosequenzen erfordern. Diese Aspekte der Bau-
stellentiberwachung gehen (iber das hinaus, was durch statische Bilder oder auto-
matisierte Sensoren erfasst werden kann. Die Technologie hat zwar groBe Fortschritte
gemacht, jedoch gibt es immer noch Félle, in denen die Unterscheidung und Interpre-
tation solcher Phdnomene menschliche Intervention erfordert.

e [aserscans und 3-D-Punktwolken représentieren hochmoderne Verfahren in der
digitalen Erfassung von Baustellen, die trotz ihrer fortschrittlichen Technologie eine
manuelle Positionierung der Sensoren erfordern. Diese Methoden sind besonders
wertvoll fir die detaillierte Erfassung von Geometrien und bieten eine Prézision, die
mit herkmmlichen fotografischen Methoden nicht erreichbar ist. Obwohl Laserscans
und die Erstellung von 3-D-Punktwolken in der Regel manuelle Eingriffe fir die Posi-
tionierung der Sensortechnik bendtigen, rechtfertigt die Qualitdt und Detailliertheit
der gewonnenen Daten ihren Einsatz. Diese Techniken werden typischerweise nicht
kontinuierlich, sondern gezielt in bestimmten Bauphasen eingesetzt, oft ein- bis zwei-
mal pro Phase, um kritische Informationen (iber den aktuellen Zustand eines Projekts
zu sammeln.

Zusammenfassend ist die manuelle Dokumentation ein unverzichtbarer Bestandteil der
Baudokumentation und -iberwachung. Sie ermdglicht die Erfassung und Interpreta-
tion komplexer, subtiler oder kritischer Bauzustande, die durch automatisierte Verfahren
allein nicht vollstandig abgedeckt werden kdnnen. Menschliche Expertise und Urteilsver-
mdgen spielen eine zentrale Rolle bei der Sicherstellung der Qualitat, Genauigkeit und
Vollstdndigkeit der Baustellendokumentation.

Semiautomatische Werkzeuge

Semiautomatisierte Werkzeuge bieten derzeit eine der aussichtsreichsten Mdglichkei-
ten, einen dynamischen Digitalen Zwilling der Baustelle kosteneffizient zu erstellen. Sie
kombinieren die Flexibilitdt manueller Eingriffe mit der Effizienz automatisierter Datener-
fassung, um detaillierte und aktuelle Informationen (ber Bauprojekte bereitzustellen. Im
Folgenden werden einige der fortschrittlichsten semiautomatisierten Technologien vor-
gestellt:

¢ Helmkamerasysteme fiir 360-Grad-Bilddaten: Ein Beispiel flir innovative semiauto-
matisierte Erfassungstechnologie ist das Helmkamerasystem, etwa das DIGIBAU 360,
das in einen herkmmlichen Bauhelm integriert und mit diversen Sensoren zur Erfas-
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sung von optischen 360-Grad-Bildern, Luftdruck, Temperatur und Luftfeuchtigkeit
ausgestattet ist. Es zeichnet sich besonders durch seine Benutzerfreundlichkeit aus.
Die erfassten 360-Grad-Aufnahmen werden direkt den entsprechenden Positionen im
3-D-BIM-Modell zugeordnet, was eine nahezu vollstandige Wiedergabe der Baustelle
ermdglicht. Solche Systeme bieten einen enormen Mehrwert fiir die Baustellendoku-
mentation und -lberwachung, da sie umfassende visuelle Daten liefern, die sowohl
manuell als auch automatisch analysiert werden kénnen.

Abb. 01: Helmkamerasystem fiir 360-Grad-Bilddaten [Quelle: Open Experience GmbH]

¢ Drohnenerfassung: Die Erfassung von Fassaden und Dachern mittels Drohnen stellt

eine weitere effektive semiautomatisierte Methode dar. Drohnen kénnen schwer
zugéngliche Bereiche leicht erreichen und hochauflésende Bilder oder Videos aus
verschiedenen Perspektiven liefern. Diese Technologie eignet sich hervorragend, um
den Zustand dieser Bauteile zu dokumentieren und zu iberwachen, was besonders
flr die Inspektion von Dachern oder die Dokumentation des Baufortschritts an Fassa-
den von Bedeutung ist.

Roboterhunde stellen als semiautomatisierte Erfassungswerkzeuge eine innovative
Erganzung zu menschlichen Begehungen auf Baustellen dar. Ausgestattet mit Sen-
soren liefern sie detaillierte Informationen zu spezifischen Eigenschaften von Bau-
elementen, wie etwa Oberfldchenfeuchtigkeit oder das Vorhandensein von Leitungen.
Ihre Fahigkeit, schwer zugangliche Bereiche zu erreichen und prézise Daten in Echt-
zeit zu sammeln, macht sie zu einem wertvollen Instrument fiir die Bautiberwachung
und -dokumentation.
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Abb. 02: Forschungsprojekt Roboterhund mit Helmkamerasystem
[Quelle: Open Experience GmbH]

Zusammenfassend bieten semiautomatisierte Werkzeuge eine wertvolle Ergénzung zu
vollautomatischen Systemen, indem sie die Liicke zwischen der Flexibilitdit menschlicher
Eingriffe und der Effizienz automatisierter Verfahren schlieBen. Durch die Kombination
dieser Technologien kénnen Bauunternehmen und Projektbeteiligte einen umfassenden,
dynamischen Digitalen Zwilling ihrer Baustelle erstellen, der fiir eine Vielzahl von Analy-
sen, Uberpriifungen und Qualitatskontrollen genutzt werden kann.

Vollstdndigkeit und Aktualitit des dynamischen Digitalen Zwillings

Die Wirksamkeit des dynamischen Digitalen Zwillings in den beschriebenen Anwen-
dungsszenarien hangt wesentlich von der Vollstandigkeit und Aktualitit seiner Daten ab.
Die Erfahrung zeigt, dass diese Anforderungen mit herkdmmlichen manuellen Methoden
der Bildaufnahme nicht zuverlassig erflillt werden konnen.

o Aktualitat durch automatisierte Erfassung: Um aktuelle Informationen bereitstellen zu
konnen, ist eine regelmaBige und automatisierte Erfassung kritischer Bereiche essenzi-
ell. Die Haufigkeit der Datenerfassung muss einen Ausgleich zwischen den Erfassungs-
kosten und dem Bedarf an Dokumentation finden. Automatisierte Erfassungsmethoden
wie feste Webcams kénnen kontinuierlich Daten liefern, wéhrend semiautomatische
Methoden, beispielsweise durch den Einsatz von Drohnen oder Helmkamerasystemen,
flexibel nach Bedarf und zur Kostenkontrolle genutzt werden kdnnen.
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¢ \ollstandigkeit trotz Kosteniiberlegungen: Die Herausforderung der Vollstandigkeit
liegt darin, dass die Dokumentation wertlos wird, wenn wichtige Bereiche fehlen. Die
Neigung, nur solche Bereiche zu erfassen, in denen intensive Bauarbeiten stattfinden,
ist versténdlich, insbesondere wenn Kostentiberlegungen — etwa durch den Einsatz
von Roboterhunden oder manuellen Erfassungen — im Vordergrund stehen. Dennoch
ist es wichtig zu beriicksichtigen, dass gerade unvorhersehbare Ereignisse in den
Bereichen auftreten kdnnen, die méglicherweise nicht erfasst wurden. Eine moglichst
umfassende und vollstdndige Erfassung ist daher anzustreben. Automatisierte Metho-
den bieten die Mdglichkeit einer kontinuierlichen Dokumentation, wéhrend semiauto-
matische Ansétze durch Anpassung der Erfassungsintervalle ein Gleichgewicht zwi-
schen Kosten und Abdeckung ermdglichen.

Abb. 03: Einsatz der DIGIBAU 360 auf einer Baustelle [Foto: Open Experience GmbH]

Die manuelle Erfassung sollte, wenn (iberhaupt, nur ergdnzend eingesetzt werden, da
sie weder die geforderte Aktualitdt noch eine Vollstandigkeit effizient gewahrleisten
kann. Vielmehr sollten fortschrittliche Technologien wie Drohnenaufnahmen, automati-
sierte Uberwachungssysteme und mobile Erfassungsgerate priorisiert werden, um die
Anforderungen an einen dynamischen Digitalen Zwilling zu erfillen. Durch die Integ-
ration dieser Technologien in die Bauprozesse ldsst sich eine Datenbasis schaffen, die
nicht nur die genannten Anwendungsszenarien unterstiitzt, sondern auch die Grundlage
flr eine kontinuierliche Optimierung und Qualitatssteigerung in Bauprojekten bildet.

Verfiighbarkeit der Baudokumentation
Der einfache Zugriff der Baudokumentation ist ein kritischer Faktor fir ihre Nutzungsef-
fizienz und -wirksamkeit. Eine systematische und strukturierte Ablage sowie der Zugriff
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auf die Dokumentation sind entscheidend fiir die effektive Verwaltung und Nutzung der
erfassten Daten:

e FEinheitliche Ablage im Cloud-Speicher: Alle Daten sollten zentral in der Cloud gespei-
chert werden, um eine einfache und sichere Zuganglichkeit fiir alle autorisierten Nut-
zer zu gewdhrleisten.

e Verschlagwortung: Eine einheitliche Verschlagwortung der Daten nach Ort, Bereich,
Gewerk, Datum und Erfasser erleichtert die Suche und Zuordnung der Dokumentation
erheblich.

¢ Modellreferenzierung: Die Integration von Dokumenten und Daten mit einem digitalen
Modell des Bauwerks (zum Beispiel BIM) ermdglicht einen direkten und kontextbezo-
genen Zugriff auf relevante Informationen.

e Automatisierte Routinen: Die Implementierung automatisierter Prozesse, wie die
Verpixelung von personenbezogenen Daten zur Wahrung der Privatsphére und die
automatisierte Objekterkennung, verbessert die Effizienz der Datenauswertung und
-verarbeitung.

Diese MaBnahmen stellen sicher, dass die Baudokumentation nicht nur umfassend und
aktuell ist, sondern auch effizient genutzt werden kann, um Bauprozesse zu iiberwa-
chen, Qualitatskontrollen durchzufiinren und eine liickenlose Dokumentation des Bau-
fortschritts zu gewahrleisten.

Abb. 04: Darstellung einer virtuellen Begehung mittels DIGIBAU 360, die eine Gegenliberstellung
von Plan- und Istzustand, eine Zeitachse und eine Funktion zur direkten Aufgabenerfassung
beinhaltet. [Quelle: Open Experience GmbH]
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Erhéhung der Leistungsqualitat durch Sensibilisierung

Eine griindliche und vollstdndige Baudokumentation schafft ein Bewusstsein flr die
lickenlose und prézise Erfassung der Bauprozesse. Diese Transparenz und hohe Verfiig-
barkeit der Daten tragen dazu bei, dass Aktivitdten nachgewiesen und potenzielle Prob-
leme untersucht werden konnen. Diese Gewissheit allein motiviert alle Beteiligten — von
Einzelpersonen bis hin zu Firmen — zu einer erhéhten Sorgfalt und dem Bewusstsein,
dass ungenaue Informationen keinen Platz auf der Baustelle haben. Dadurch wird eine
Kultur der offenen Diskussion und korrekten Kommunikation gefordert, was letztlich zu
einer verbesserten Qualitt und Genauigkeit in der Leistungserbringung fiihren kann.

Zusammenfassung und Ausblick

Die moderne Baudokumentation geht weit (iber das sporadische Sammeln manuel-

ler Aufnahmen hinaus und erfordert den Einsatz einer Vielzahl von Werkzeugen, um die
Vollstandigkeit und Aktualitat der Daten zu gewahrleisten. Diese umfassende Datener-
fassung ist entscheidend, um Risiken zu minimieren und eine rechtskonforme Arbeits-
weise fiir alle Beteiligten zu sichern. Die Anwendung moderner Werkzeuge in der Bau-
dokumentation verbessert signifikant die Vollstdndigkeit und Aktualitat der erfassten
Daten. Sie ermdglicht es, Risiken effektiv zu minimieren und stellt eine rechtskonforme
Arbeitsweise filr alle Projektbeteiligten sicher. Mit der fortschreitenden Entwicklung und
dem zunehmenden Einsatz vollautomatischer Systeme kénnen zudem die Kosten der
Datenerfassung gesenkt werden. Bereits jetzt sind diese innovativen Werkzeuge unver-
zichtbar, um den hohen Anforderungen moderner Bauprojekte gerecht zu werden und
eine sichere, effiziente und qualitativ hochwertige Bauausfiinrung zu gewéhrleisten.

In der Zukunft ist zu erwarten, dass der Einsatz vollautomatischer Werkzeuge zuneh-
men wird, was eine kosteneffizientere Datenerfassung ermdglicht. Doch bereits heute
sind diese neuen Werkzeuge unerlasslich, um den Anforderungen moderner Bauprojekte
gerecht zu werden und eine solide Grundlage flir sichere, effiziente und qualitativ hoch-
wertige Bauausfiihrungen zu schaffen.

Konstantin Krahtov ist Bauingenieur und machte sich als freiberuflicher Ingenieur
und Softwareentwickler einen Namen, insbesondere an der Schnittstelle von Infor-
matik und Ingenieurwesen. Seine Fahigkeiten erweiterte er beim FZI Forschungs-
zentrum Informatik als Abteilungsleiter, wo er sich intensiv mit Prozess- und
Datenmanagement auseinandersetzte. Inspiriert von Forschung und Marktbed(irf-
nissen griindete er 2009 die Open Experience GmbH, deren Leitung er bis heute
innehat. Seit 2016 lehrt er auch als Gastdozent an der Hochschule Darmstadt.



7.3 Bauforschung aktuell — Der Blick in die Zukunft

7.3.1

Im folgenden Kapitel findet sich ein Uberblick tiber die aktuellen Schwerpunkte in der
Bauforschung. Zunéchst wird eine Auswahl aktueller Projekte des IFB vorgestellt. AuBer-
dem finden sich hier wegweisende Projekte und Forschungsarbeiten von Universitdten
und Nachwuchswissenschaftlern. Unter anderem werden spannende Zukunftsvisionen
vorgestellt, die zeigen, wie wir kiinftig wohnen kdnnten, wie Forschungsaktivitaten fiir
Verfahrenstechnik, Energietechnik und Klimaschutz gebiindelt werden und daraus inno-
vative Labor- und Verfahrenstechnik entsteht. AuBerdem wird dargestellt, wie das Sanie-
rungspotenzial von Bestandsgebéduden besser genutzt werden kann. Ein (iberaus span-
nender Blick in die Zukunft des Bauens!

Aktuelle Forschungsprojekte des Instituts fiir Bauforschung
Hannover

Seit mehr als 78 Jahren steht das Institut fir Bauforschung e.V. (IFB) in Hannover fiir
praxisnahe Bauforschung. Der Fokus liegt auf der wissenschaftlichen Anwendungsfor-
schung und deren Verbreitung. Kernbereiche sind Vorplanung, Planung, Bauarten, Mate-
rialanwendung, Bauprozesse, Ursachen von Bauschéden und deren Vermeidung. Dabei
werden stédtebauliche, funktionale, 6kologische, wohnungswirtschaftliche, bauwirt-
schaftliche, gesamtwirtschaftliche, technische und juristische Belange berticksichtigt

— ebenso wie die die Belange der Nutzer. In zahlreichen Untersuchungen und Studien
sowie mithilfe umfangreicher Datenanalysen und Umfragen werden wissenschaftliche
Ergebnisse gesammelt sowie praktische Erfahrungen aus Qualititssicherungs- und Gut-
achtertatigkeiten ausgewertet. Die Erkenntnisse dieser Forschungsarbeit werden den
mehr als 100 Mitgliedern und den am Planungs- und Bauprozess Beteiligten durch
Berichte, Biicher, Studien, Fachveranstaltungen und -vortrage zur Verfiigung gestellt.

Auch im Jahr 2023/24 wurden und werden im IFB eine Vielzahl interessanter Projekte
umgesetzt. Im folgenden Kapitel zeigt eine Auswahl der im Jahr 2023 bearbeiteten Auf-
trége beispielhaft das Spektrum der im Institut behandelten Themen.

1. VHV-Bauschadenbericht Tiefbau 2022/23 »Sichere Infrastruktur«

Der VHV-Bauschadenbericht Tiefbau und Infrastruktur 2022/23 ist der vierte Teil der
Bauschadenreihe, die seit 2019 — im jahrlichen Wechsel zwischen Hochbau- und Tief-
baubereich — erscheint. Dieses Buch ist der zweite Teil der Tiefbaureihe und befasst
sich mit dem Thema »Sichere Infrastruktur«. Der Bericht basiert auf einer umfangrei-
chen Datenauswertung zu Bauméngeln und Bauschaden im Bereich Tiefbau und Inf-



rastruktur, die durch Beitrage verschiedener am Planungs- und Bauprozess beteiligter
Akteure ergénzt werden — diesmal mit dem Fokus auf Sicherheit, Bauschadenpravention
und Qualititsverbesserung. Mit Blick in die Praxis zeigen die Ergebnisse, wo die Prob-
leme bei Tiefbau- bzw. Infrastrukturarbeiten liegen und wo es gilt, Planungs- und Bau-
ablaufe weiter zu optimieren. Die Schadendaten geben wichtige Hinweise darauf, wo
Strukturen verbessert oder Prozesse neu gedacht werden sollten. Auch in diesem Bau-
schadenbericht werden wieder konkrete Hilfen bzw. Handlungsanweisungen aufgefiihrt,
die nah am Puls der tdglichen Baupraxis sind.

Aufgrund der breitgefdcherten Schadenfélle aus sehr unterschiedlichen Bereichen kon-
nen die den Schadenkosten wesentlich zugrunde liegenden Ursachen sowie die jeweils
erfolgte Schadenbeseitigung beschrieben werden. Dabei wurde die in den vorherigen
Berichten bewahrte Struktur in Schadenquelle, -ursache, -behebung und -regulierung
beibehalten. So ist es auch fiir Nicht-Bauexperten mdoglich, die Vorgénge nachzuvollzie-
hen und zu verstehen. Die ergdnzenden Hinweise zur mdglichen Schadenvermeidung
sollen dazu beitragen, zu erkennen, was in den jeweiligen Schadenféllen hatte besser
gemacht werden konnen.

Neben diesem datenbasierten Blick in die Praxis werden durch Vertreter von Spitzen-
verbdnden der Bauindustrie die aktuellen Herausforderungen der (Tief-)Baubranche
thematisiert, die zum Beispiel einen Status der Bauqualitat und der aktuellen Probleme
widerspiegeln. Zur gegenwértigen Rechtslage im (Tief-)Baurecht werden konkrete For-
derungen und Losungsansétze beschrieben, die hochaktuelle Problemfelder betreffen
wie die Vergabepraxis oder Uberbauung von Leitungen.

In weiteren Beitrdgen von Verbénden, Unternehmen und vom niedersdchsischen Minis-
terium flir Wirtschaft, Verkehr, Bauen und Digitalisierung werden dariiber hinaus neue
Entwicklungen vorgestellt, wie durch verschiedene MaBnahmen Leitungsschéden ver-
mieden werden kdnnen. Zu den weiteren Schwerpunkten des Berichts zahlen Losungen
zum Thema sichere Infrastruktur, die Optimierung von Leitungsauskiinften, die Verbes-
serung der Kommunikation sowie Strategien von Energieversorgern, um Strom-Black-
outs zu verhindern. Im Abschnitt zum zukiinftigen Planen und Bauen werden zukunfts-
weisende Entwicklungen wie neue Materialien, Stoffe und Verfahren, autonom fahrende
Einschienenbahnen (Monocabs), Drohnen zur Uberwachung von Leitungen und ein
sensoriiberwachter Tunnelbau vorgestellt.



2. Digitalisierung der Bauwirtschaft, Bericht 3: Der komplexe Weg der digitalen
Transformation — Glossar
Die Digitalisierung verandert die Bauwirtschaft und stellt sie zum Teil vor groBe Her-
ausforderungen. Sie durchdringt die gesamte Organisation, sdmtliche Bauphasen von
der Planung bis zur Fertigstellung und den Geb&udelebenszyklus, der in zunehmendem
MaBe schon zu Beginn eines Bauvorhabens »mitgedacht« werden sollte. Diese Transfor-
mation zu beschreiben ist vielschichtig und komplex. Haufig werden wenige, aber immer
wiederkehrende schlagkraftige Begriffe verwendet, die wesentliche Trends widerspie-
geln, aber bei Weitem nicht die technologischen Neuerungen aufzeigen, mit denen sich
die Unternehmen der Bauwirtschaft befassen. In diesem Glossar werden 99 Begrifflich-
keiten in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt, die Wegweiser in diesem digitalen Kos-
mos sein konnen. Einige der genannten Begriffe werden beispielhaft zu Beginn thema-
tisch zusammengefasst, um verschiedene Blickwinkel auf die digitale Transformation
aufzuzeigen.

3. Méngel und Schiaden an Photovoltaikanlagen — Studie zur Verbraucher-
information
Lange Zeit galt Photovoltaik (PV) als eine der teuersten Arten Strom mithilfe erneuer-
barer Energien zu erzeugen. Mittlerweile hat sich die Technik etabliert. So wurden in
Deutschland im Jahr 2022 fast 11 Prozent des erzeugten Stroms durch PV-Anlagen
erzeugt, was rund 4,5 Prozent der weltweiten Stromerzeugung entsprach. Mit der kon-
tinuierlich ansteigenden Zahl der installierten Anlagen aufgrund der sinkenden Investi-
tionskosten, der zur Verfiigung stehenden Anlagenkomponenten und dem Wunsch der
Verbraucher nach mehr (Strom-)Unabhéngigkeit sind allerdings auch die Anzahl der
Méangel und Schaden bei den PV-Anlagen angestiegen. In der Presse finden sich regel-
maBig Berichte zu Brandereignissen an Modulen, Steckerverbindungen und in jlingster
Zeit auch an Batteriespeichern sowie Beschadigungen durch Extremwetterereignisse
wie Sturm oder Hagel. Inwieweit dies jedoch eine grundsatzliche Aussage (ber die Qua-
litdt von Planung, Ausfilhrung und Material zuldsst, ist in der Regel nicht abschétzbar.

Vor diesem Hintergrund wurde das IFB vom Bauherren-Schutzbund e.V. (BSB) beauf-
tragt, die Anzahl, Art und Ursachen sowie die Hintergriinde von Méngeln und Schaden
zu analysieren und zur Information fiir Verbraucher aufzuarbeiten. Hierzu wurden Daten
aus der langjahrigen Praxiserfahrung des IFB, seiner Mitglieder und Netzwerkpartner
herangezogen sowie die Ergebnisse einer entsprechenden Experten- und Nutzerumfrage
des IFB. Zudem standen Daten von der VHV Allgemeine Versicherung zur Verfligung, die
zu Schaden an PV-Anlagen erfasst und aufgrund einer entsprechenden Kennzeichnung
herausgefiltert werden konnten.
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Im Ergebnis sind bei den Mangel- und Schadenschwerpunkten Schadenarten hervor-
zuheben, die sich in den Bereichen Baukonstruktion, Wasser-/Feuchteschaden, Brand-
schdden und Schaden an technischen Anlagen befinden. Wahrend die Fehler an der
Konstruktion (im Wesentlichen am Dach) in der Mehrzahl zu Tragfahigkeits-, Befesti-
gungs- oder Abdichtungsschaden fiihrten, waren fir Méngel und Schaden an den PV-
Anlagen selbst hauptsdchlich Abnutzung/Alterung, Blitzschlag, Uberspannung, Sturm
und Tierbisse ursachlich, gefolgt von Brand-/Hagelschaden bzw. Produkt- oder Aus-
fuhrungsmangeln. Die Entstehung der Mangel und Schaden ist im »aktiven Bereich«
eindeutig den Bereichen Planung, Produkt und Anlagenerrichtung zuzuordnen und
dabei insbesondere der Nichtbeachtung bzw. Nichtumsetzung technischer oder recht-
licher Anforderungen. Im »passiven Bereich« sind Wetter- und Extremwetterereignisse
als wesentliche Risiken zu nennen, wobei auch hier dem aktiven Handeln (Pravention,
Absicherung, Wartung) zur Risikominderung eine zunehmende Relevanz zukommt. PV-
Anlagen eignen sich gut als eine der technischen Mdglichkeiten zur Nutzung alternati-
ver Energiequellen, sofern die technischen und rechtlichen Anforderungen bei der Ziel-
setzung, Planung, Errichtung, Nutzung, Wartung und Kontrolle beachtet und umgesetzt
werden. Wesentlich ist die Beauftragung gut ausgebildeter, erfahrener und zugelassener
Experten bzw. Unternehmen sowie die Nutzung zugelassener und bewéahrter Produkte
und Produktkomponenten. Die Mangel- und Schadenrisiken kdnnen zusétzlich durch die
Einbindung von sachversténdiger Begleitung und passenden Versicherungsprodukten
minimiert werden.
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7.3.2 Bauen in der Zukunft: Das D.0.M.E.-Projekt

Die Baubranche steckt in der Krise. In den vergangenen
Jahren haben sich Rohstoffe und Materialien fiir den Bau,
wie Holz, Stahl oder Beton, entweder durch Verknappung
oder gestiegene Energiepreise enorm verteuert. Die Inflation
leistet zusétzlich noch ihren Beitrag. Es braucht innovative
Losungen, um auch in Zukunft noch bezahlbar und nachhal-
tig bauen zu konnen.

Neben Preissteigerungen wird zukiinftig auch immer mehr
die Verfugbarkeit von Rohmaterial zur Herausforderung wer-  pajix Daniel Klenner
den:

1. Holz: Der Verbrauch von Bauholz nimmt auch auBerhalb der Baubranche zu (Stich-
wort Pelletheizung). Holz ist zwar ein nachwachsender Rohstoff, jedoch wird heute
mehr Holz genutzt als global nachwéchst, was zu Knappheit und weiteren Preisstei-
gerungen fuhrt.

2. Stahl: Als ein in der Herstellung enorm energieintensiver Werkstoff wird Stahl durch
die steigenden Energiekosten immer teurer.

3. Sand: Jahrlich werden allein in Deutschland 262 Millionen Tonnen Sand (vgl. Abb. 01)
flir Beton bendtigt. Jedoch ist nicht jeder Sand zur Herstellung von Beton geeignet
und groBe Mengen missen importiert werden." Geeignete Sandtypen werden immer
rarer und werden teilweise im Raubbau unter Inkaufnahme enormer Schaden an der
Umwelt gefordert und gehandelt

1 Statista: Wert der deutschen Importe von natiirlichen Sanden und Quarzsanden im Zeitraum 2010 bis 2022. https://
de.statista.com/statistik/daten/studie/1321155/umfrage/deutscher-importwert-von-sand/ [abgerufen am: 24.11.2023]
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Verbrauch Tonne/Jahr Deutschland global

Bauholz >36,2 Mio. m3(2018)? N.A.

Stahl N.A. N.A.

Zement 27,5 Mio.? 4,1 Mrd. (2022)*
Sand 262 Mio.® 46,2 Mrd.®

Abb. 01: Verbrauch wichtiger Baumaterialien im Vergleich [Grafik: D.0.M.E.-Projeki]

Die Verfligbarkeit von Baustoffen wirkt sich entsprechend negativ auf die Kosten aus.
Plbtzlich auftretende Schwankungen bei Verfligharkeit und Kosten der Rohstoffe torpe-
dieren die Planungssicherheit von Projekten und konnen zu Stornierungen filhren. 2022
waren 16,7 Prozent der Unternehmen von Stornierungen betroffen.”

Geb&ude sind (iber ihren gesamten Lebenszyklus gesehen fir etwa 40 Prozent der
globalen CO,-Emissionen verantwortlich.® Beispiel: In Deutschland wird allein bei der
Herstellung von Baustoffen so viel CO, freigesetzt wie durch den durchschnittlichen
jahrlichen Flugverkehr hierzulande. Zudem entfallen mehr als 50 Prozent des Abfallauf-
kommens in Deutschland auf die Bau- und Abbruchbranche (vgl. Abb. 02).°

2 Kompetenz- und Informationszentrum Wald und Holz (KIWUH) bei der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR):
Basisdaten Wald und Holz. 2019. https://www.fnr.de/fileadmin/Projekte/2019/Mediathek/Basisdaten_KIWUH_web_2te_
Auflage_Okt_mio.pdf [abgerufen am: 24.11.2023]

3 BUND Berlin e.V.: Beton in Zahlen. https://www.bund-berlin.de/service/meldungen/detail/news/beton-in-zahlen/ [abgeru-
fen am: 24.11.2023]

4 Statista: Weltweite Produktion von Zement im Zeitraum von 1995 bis 2023. https://de.statista.com/statistik/daten/
studie/1320914/umfrage/weltweite-produktion-von-zement/ [abgerufen am: 24.11.2023]

5 Statista:Jahrlicher Bedarf an Bausand und -kies sowie Industriesand und -kies in Deutschland im Zeitraum 2006 bis
2022. https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1319609/umfrage/bedarf-an-sand-und-kies-in-deutschland/ [abge-
rufen am: 24.11.2023]

6 Statista: Weltweite Produktion von Industriesand und -kies im Zeitraum von 2010 bis 2023. https://de.statista.com/
statistik/daten/studie/1318479/umfrage/weltweiter-abbau-von-sand-und-kies/ [abgerufen am: 24.11.2023]

7 ifo Institut — Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschung an der Universitat Miinchen e.V.: Mehr Stornierungen im Woh-
nungsbau. https://www.ifo.de/pressemitteilung/2023-04-20/mehr-stornierungen-im-wohnungsbau [abgerufen am:
22.11.2023]

8 2021 Buildings-GSR — Executive Summary ENG.pdf. https://globalabc.org/sites/default/files/2021-10/2021%20
Buildings-GSR%20-%20Executive%20Summary%20ENG.pdf [abgerufen am: 22.11.2023]

9 Statistisches Bundesamt: Abfallwirtschaft. https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/
Abfallwirtschaft/_inhalt.ntml [abgerufen am: 22.11.2023]
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Abb. 02: Abfallaufkommen in Deutschland 2021 [Quelle: destatis.de]

Dies belastet nachhaltig die Umwelt, da trotz anlaufender Riickgewinnungsprojekte
(sogenanntes Urban Mining, englisch fiir Bergbau im stadtischen Bereich) ein groBer Teil
des Abfalls, wie Ddmm- oder Verbundstoffe, als Sondermiill zuriickbleiben.

Notwendigkeit und Anforderungen an neue Baumaterialien
Zusammenfassend erfordern die Anforderungen unserer Zeit eine Baustoffalternative, die:

¢ (die physikalischen Eigenschaften konventioneller Baustoffe erreicht oder Gibertrifft,

e ginstig herstellbar ist,

e dauerhaft und moglichst global ohne groBere Preisschwankungen verfligbar ist und

¢ im Sinne nachhaltigen Wirtschaftens, klima- und umweltfreundlich aus nachwach-
senden Rohstoffen herzustellen und kreislauffahig ist.

Losung: Das D.0.M.E.-Projekt

Mit unserer Vision eines vollig neuartigen Baumaterials wollen wir all diese Herausforde-
rungen gleichzeitig angehen. Die Technologie hinter der namensgebenden »Direkt Ossi-
fizierten Mehrzweckeinheit« (D.0.M.E.), die wir entwickeln wollen, basiert auf der Idee,
in vitro, sprich: im Labor generiertes Knochengewebe als Baumaterial zu nutzen. Das
erlaubt, die physikalischen Materialeigenschaften von Knochen — wie geringes Gewicht,
hohe Belastbarkeit bei gleichzeitiger Flexibilitdt — auch im Bauwesen zur Anwendung zu
bringen.
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Diese Zukunftsvision von Behausungen aus in vitro generiertem Knochengewebe, wel-
che anfangs aus statischen Griinden kuppelférmig angelegt werden, vereint zahlreiche
Vorteile:

¢ hergestellt aus natiirlichem nachhaltigen Material ohne Eingriff in die Natur,
e harmonisch in die Natur integriert,

¢ maBgeschneidert, individualisiert und funktionsintegriert,

e schnell und emissionsarm vor Ort errichtet und

e zu 100 Prozent kreislauffahig.

Abb. 03: Darstellung einer maglichen Siedlung der Zukunft [Quelle: D.0.M.E.-Projeki]

Inspiration aus der Natur

Mit dem D.0.M.E.-Projekt wollen wir zeigen, dass biotechnologisch hergestelltes Kno-
chengewebe als alternatives Baumaterial etabliert werden kann, um daraus erschwing-
lichen Wohnraum herzustellen. Als Proof of Concept (PoC) planen wir zu Anfang, im
LabormaBstab, eine Plattenstruktur in einer Petrischale zu erzeugen. Daflir werden
Zellen kiinstlich animiert, Knochengewebe aufzubauen. Um die Technologie zu testen,
planen wir im ndchsten Forschungsabschnitt zunédchst einen kuppelférmigen Prototyp
im MaBstab 1:20, zu unserer angestrebten Struktur von 6,0 Metern Durchmesser zu
erstellen.

Die Natur gibt eine groBe Bandbreite von Stltzstrukturen vor, die auch direkt in der Bau-

branche Anwendung finden kénnen. Im Tierreich ist Knochengewebe ein sehr erfolgrei-
ches System. Im Pflanzenreich ist Holz als Stiitzstruktur entsprechend erfolgreich. Beide
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Systeme haben enorme Strukturen hervorgebracht. Zum Beispiel gewaltige Sauropoden
im Tierreich und Baumriesen wie den Mammutbaum. Zwar hat Holz die groBeren Ver-
treter in seinen Reihen, doch hat es im Vergleich zu Knochen einige schwerwiegende
Nachteile. Eine verholzte Struktur hat nur sehr beschrankte Maglichkeiten zur Heilung
bei Schdden und es ist brennbar. Betrachtet man hingegen zum Beispiel das kndcherne
Geweih von Elchen, so wéchst dieses um etwa 2,5 Zentimeter pro Tag und gilt damit
als eines der am schnellsten wachsenden Organe im Tierreich. Will man einen natirlich
gewachsenen Stoff nutzen und als Baumaterial selbst produzieren, bietet es sich an,
sich auf Knochengewebe zu konzentrieren.

Bei unserem durch die D.0.M.E.-Technologie hergestellten Material streben wir die phy-
sikalischen Eigenschaften des Schadeldachs an, da dieses aus einem Knochentyp ent-
steht, der ohne eine Knorpelvorstufe gebildet wird, also direkt ossifiziert. Jeden Moment
unseres Lebens verlassen wir uns auf die Materialeigenschaften unseres Schadelkno-
chens (vgl. Abb. 04).

Knochen Knochen

Zugfestigkeit 60150 ~10% der 370
[MPa] Druckfestigkeit (Baustahl) 9

Druckiestigheit 5 uo_100) 20 bis >150 235 39,1 150
[MPa]

Biegefestigket ) 1/5 bis 1/9 der 41,6-128,3
[(MPa] SR Druckfestigkeit | <200 sLE (Rind)
Dichte 0,47-0,69 24 7.9 18 15
[o/cm?]

Abb. 04: Materialeigenschaften verschiedener Baumaterialien im Vergleich mit Knochen'®
[Grafik: D.0.M.E.-Projekt]

Die zellenbasierte biotechnologische Herstellung bedarf keiner zusétzlichen, komplexen
Herstellungsverfahren, nur einer externen Nahrstoffversorgung mit geeigneten Kultur-
medien, die von der automatisierten Kulturkammer gesteuert wird.

Potenzielle Vorteile sind:
e Verzicht auf konventionelle und in ihrer Herstellung umwelt- und klimaschédliche
Baustoffe,

10 Farblegende: blau: Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz: Eigenschaften und Merkmale von Holz und Holzwerkstoffen.
https://www.baunetzwissen.de/holz/fachwissen/werkstoff-holz/eigenschaften-und-merkmale-von-holz-und-
holzwerkstoffen-6939299 [abgerufen am 21.08.2024] gelb: Roland Grimm: Grundstoffe des Bauens. Beton: Die wich-
tigsten Eigenschaften. https://www.baustoffwissen.de/baustoffe/baustoffknowhow/grundstoffe-des-bauens/beton-
eigenschaften-druckfest-zugempfindlich/ [abgerufen am: 24.11.2023] rot: BUND Berlin e.V.: Beton in Zahlen. https://
www.bund-berlin.de/service/meldungen/detail/news/beton-in-zahlen/ [abgerufen am: 24.11.2023] griin: Angaben aus
Korrespondenz mit Prof. Schénzlin, Leiter Institut fiir Holzbau, Hochschule Biberach

379


https://www.baunetzwissen.de/holz/fachwissen/werkstoff-holz/eigenschaften-und-merkmale-von-holz-und-
https://www.baunetzwissen.de/holz/fachwissen/werkstoff-holz/eigenschaften-und-merkmale-von-holz-und-
https://www.baustoffwissen.de/baustoffe/baustoffknowhow/grundstoffe-des-bauens/beton-eigenschaften-druckfest-zugempfindlich/
https://www.baustoffwissen.de/baustoffe/baustoffknowhow/grundstoffe-des-bauens/beton-eigenschaften-druckfest-zugempfindlich/
https://www.bund-berlin.de/service/meldungen/detail/news/beton-in-zahlen/
https://www.bund-berlin.de/service/meldungen/detail/news/beton-in-zahlen/

e relativ geringes Gewicht bei hoher Flexibilitét,

glnstige Herstellung nach dem von uns angestrebten Verfahren,
zu 100 Prozent biologische Abbaubarkeit,

Erweiterbarkeit nach Belieben (in zweiter Iteration).

Potenzielle Nachteile:

e eventuell nicht perfekte Abbildung der Knocheneigenschaften und somit Qualitatsein-
buBen,

¢ notwendige Beschichtung gegen Umwelteinfliisse in gemaBigten Breiten,

e Wahrnehmung der hergestellten Knochen als Futterquelle durch Tiere.

Stand der Technik

Die Kultivierung von Knochenzellen ist bereits etabliert. Jedoch wachsen diese Popula-
tionen ohne eine Stiitzstruktur in der Regel nicht iiber eine Einzelzellschicht bis wenige
Zellschichten hinaus. Unter anderem ein — Kontaktinhibition genannter — Prozess hemmt
die Zellteilung, sobald eine gewisse Dichte erreicht ist. Es ist daher nicht ohne Weite-

res moglich, ein mehrschichtiges Gewebe in Kultur herzustellen. Zwar gibt es erfolgrei-
che Ansétze um komplexere Gewebe wie zum Beispiel Knochen mithilfe von mit Zellen
besiedelten Stiitzstrukturen darzustellen™, um diese bei der Regeneration zu unterstiit-
zen, jedoch gibt es bislang noch keinen Ansatz ohne eine solche. Ein Ansatz ohne Stiitz-
struktur wére zum Beispiel ein Fluten der Kulturkammer mit vordifferenzierten Zellen aus
einem Bioreaktor, &hnlich der In-vitro-Fleischherstellung'?, was unseres Wissens mit dem
momentanen Stand der Technik mit Knochenzellen jedoch noch nicht méglich ist. Wir
machen uns unter anderem die Erfahrungen aus der in-vitro-Fleischproduktion zunutze
und wenden diese bei der Gewinnung von In-vitro-Knochenmaterial™ an.

Forschungsaufgabe

Ein Hauptpunkt des Projekts ist die Herstellung eines freitragenden mehrschichtigen
Gewebes in einer Kulturschale™. Dazu muss die Kontaktinhibition der Zellen gehemmt
werden. Das ist zum Beispiel durch die Auswahl der Zelllinie moglich, mit der gearbei-
tet wird (zum Beispiel geeignete Tumorzellen). Des Weiteren ist die Entwicklung einer

11 Battafarano, G.; Rossi, M.; De Martino, V.; Marampon, F.; Borro, L.; Secinaro, A.; Del Fattore, A. Strategies for Bone Rege-
neration: From Graft to Tissue Engineering. Int. J. Mol. Sci. 2021, 22 (2021), Nr. 3, 1128. https:// doi.org/10.3390/
ijms22031128 [abgerufen am: 05.03.2024]

12 Verbraucherzentrale NRW e.V.: Clean Meat — ist Laborfleisch die Zukunft? https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/
lebensmittel/lebensmittelproduktion/clean-meat-ist-laborfleisch-die-zukunft-65071 [abgerufen am: 22.11.2023]

13 Hanna et al., 2018: In vitro osteoblastic differentiation of mesenchymal cells generates cell layers with distinct properties.
https://stemcelires.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13287-018-0942-x [abgerufen am: 05.03.2024]

14 W.G. Schrder et. al., Biomechanik des Schadeldachs, TEil3,4 und 6, Mschr. Unfallheilkunde 80, Springer Verlag, 1977.
https://refubium.fu-berlin.de/bitstream/handle/fub188/7790/03_3_Frakturen.pdf?sequence=4&isAllowed=y— [abgeru-
fen am: 05.03.2024]
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vollautomatischen Kulturkammer geplant, die die Zusammensetzung des Nahrmediums
steuert und eine optimale Versorgung der gesamten Zellpopulation gewéhrleistet. Die
notwendigen hohen Zellzahlen planen wir unter Anwendung der Erkenntnisse aus der
In-vitro-Fleischproduktion auf Knochenzellen zu erreichen. Eine Uberpriifung der Mate-
rialeigenschaften wird zusammen mit der Hochschule Biberach stattfinden. Dabei wird
das Material auf die gangigen Parameter getestet (wie etwa Biegesteifigkeit, Zugfestig-
keit, thermische Isolation, Wasser- und Dampfdichtigkeit), die flr eine Nutzung im Bau
notwendig sind. In einer spateren Phase planen wir unter anderem, gewisse Teile des
Nahrmediums durch Bakterien herstellen zu lassen und diese den Zellen direkt zuzufiih-
ren. Dadurch er6ffnet sich die Mdglichkeit, Grundbausteine fiir D.0.M.E. sogar aus Bio-
abfall darzustellen.

ANY 2

Abb. 05: D.0.M.E. als »Unterkunft« mit Draufsicht [Quelle: D.0.M.E.-Projeki]

Chancen

Gelingt es uns, die physikalischen Eigenschaften von Knochengeweben als Baumate-
rial nutzbar zu machen, hat die D.0.M.E.-Technologie das Potenzial, konventionelle und
in ihrer Herstellung umwelt- bzw. klimaschadliche Baustoffe zu ersetzen oder mittel-
fristig auf ein nachhaltiges Niveau zu entlasten und gleichzeitig erschwinglichen Wohn-
raum zu generieren. Mit der D.0.M.E.-Technologie vereinen wir nachhaltiges mit gtins-
tigem Bauen. Eine Eigenschaft, die weder Holz noch »griiner Beton« von sich behaupten
kann. Die vollstindig etablierte D.0.M.E.-Technologie wird vollkommen kreislauffahig
sein und damit die Anforderungen eines nachhaltigen Wirtschaftens erfiillen. Durch die
global verfligharen Rohstoffe, die zur Herstellung benétigt werden, wie zum Beispiel
Aminosauren, Mineralien und Glukose, kann mit den D.0.M.E. global Wohnraum gene-
riert und damit die Lebensqualitit von Menschen weltweit erhdht werden. Eine Mdglich-
keit, die gemaB den nachhaltigen Entwicklungszielen der vereinten Nationen ganz dem
Zeitgeist entspricht. Eine vollstdndig etablierte D.0.M.E.-Technologie konnte als Quer-
schnittstechnologie zum Beispiel auch Plastik oder Fiberglas ersetzen. Eine weitere Nut-
zung wére unter anderem auch in Exoskeletten, Fahrzeugteilen, Sonnensegeln oder
Schwimmkorpern denkbar.
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Alleinstellungsmerkmal

Die Nutzung von in Zellkultur gewachsenem Knochen als Baumaterial wurde bisher
noch nicht fir Bauzwecke verwirklicht. Knochen ist ein Material, dessen Potenzial noch
nicht ansatzweise erschlossen ist. Nicht mehr genutzte Strukturen kénnen chemisch
aufgebrochen und als Rohmaterial filr zukiinftige Strukturen verwendet werden, da die
Zellen die Komplexitét einbringen. Die finale Version der D.0.M.E.-Technologie, planen
wir, durch ein gekoppeltes biotechnologisches Verfahren mit Nahrstoffen zu versorgen,
die aus Bioabfall gewonnen werden. Der Ansatz, Knochenzellen als Baumaterial zu nut-
zen, ist momentan weltweit einzigartig.

Risiken

Der technische und finanzielle Aufwand zur Herstellung einer D.0.M.E. kénnte so hoch
sein, dass eine Nutzung zur Herstellung von Baumaterial nicht rentabel wéare oder
zumindest das zukinftige Nutzungspotenzial als Wohnraum enorm geschmélert wiirde.
Im Worst-Case-Szenario miisste die weitere Forschung eingestellt werden. Sollten For-
schungsprobleme dberwunden und eine knochenéhnliche Substanz nach Plan herge-
stellt werden, kdnnten in Materialtests elementare Schwéchen aufgezeigt werden, die
eine Nutzung als Baumaterial ausschlieBen wiirden. Dazu zahlen nicht nur statische
Aspekte, sondern auch Einfliisse von Umweltbedingungen, die in Langzeitstudien getes-
tet werden (zum Beispiel Luftfeuchtigkeit, saurer Regen, Wildverbiss). Die Notwendigkeit
einer Armierung oder Behandlung (zum Beispiel Lackierung), wie bei anderen Baustof-
fen Ublich, ist in der ersten Iteration des Projekts sehr wahrscheinlich.

Ausblick

Der Proof of Concept (PoC), also die Uberpriifung der Umsetzbarkeit, wird durch private
Investoren erfolgen und den weiteren Weg zu einer ganzheitlichen Finanzierung tber
einen Validierungsauftrag durch die Bundesagentur fiir Sprunginnovationen (SPRIN-D)'
ebnen. Im Zuge des Validierungsauftrags und einer langfristigen Zusammenarbeit mit
der SPRIN-D wird die Ausgriindung als Applied Ossification erfolgen. Langfristig wol-
len wir, neben dem Einfluss auf die Baubranche, mit der D.0.M.E.-Technologie unseren
Beitrag in Krisenregionen der Welt in Zusammenarbeit mit dem Fllichtlingshilfswerk der
Vereinten Nationen UNHCR leisten.

15 SPRIND GmbH: Heimat fiir radikale Neudenker:inner. https://www.sprind.org/de/ [abgerufen am: 22.11.2023]
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Zusammenfassung

Mit der D.0.M.E.-Technologie wollen wir der Krise in der Baubranche auf mehreren
Ebenen entgegenwirken. Wir beabsichtigen, in Zellkultur Knochenmasse herzustel-

len, die direkt als Baumaterial genutzt werden kann. Dadurch wollen wir konventionelle
und in ihrer Herstellung umwelt- und klimaschadliche Baumaterialien, wie Holz, Stahl
oder Beton, ersetzen oder zumindest auf ein nachhaltiges Niveau entlasten. Wir wollen
ein Material anbieten, das glnstig herzustellen, tberall verfligbar und kreislauffahig ist,
dabei aber vergleichbare physikalische Eigenschaften wie konventionelle Baumateria-
lien aufweist. Trotz der wissenschaftlichen Fortschritte der vergangenen Jahre ist eine
solche Technologie immer noch ein gutes Stiick entfernt. Die Grundlagen, die moleku-
lar biologischen und gentechnischen Werkzeuge, sind jedoch bereits etabliert, das Ziel
liegt also vor unseren Augen. Der Natur etwas abzuschauen ist jedoch extrem heraus-
fordernd. Es wird noch Jahre dauern und einen enormen Forschungsaufwand erfordern,
um diese Technologie zur Reife zu bringen. Dazu bedarf es nicht allein der Forscher
und Ingenieure, die diese Projekte umsetzen. Ein groBes Netzwerk an Experten unter
anderem der Universitat und Universitatsklinik Ulm, der Hochschule Biberach und dem
Fraunhofer IWU Chemnitz sowie zahlreiche weitere Unterstiitzer werden beim Trans-
fer von Biotechnologie in die Baubranche eng zusammenarbeiten miissen. Geplant ist
zudem, eine Technologie zu etablieren, die es erlaubt, die Grundbausteine fir D.0.M.E.
glnstig durch Bakterien herstellen zu lassen. Es bedarf ebenso des politischen Willens
und der Bereitschaft wagemutiger Investoren, um die hohen Kosten zu tragen. Die Ent-
wicklung einer solchen Technologie ware jedoch ein globaler Gamechanger in der Bau-
branche und konnte dem Wirtschaftsstandort Deutschland nachhaltig Aufwind verleihen.
Langfristig werden biologisch hergestellte Materialien nicht nur konventionelle Bauma-
terialien wie Holz, Stahl oder Beton ersetzen, sondern auch weitere umwelt- und klima-
schadliche Materialien wie glasfaserverstérkte Kunststoffe oder Keramik. Die Grenzen
der Anwendung setzt letztlich unsere Fantasie.

Partner des D.0.M.E.-Projekis (Auswahl)

e Prof. Dr. Jan Tuckermann, Leiter Institut fir Molekulare Endokrinologie, Universitét
Ulm (Zurverfligungstellung von Zellkultur- und Laborplatz),

e Prof. Dr.-Ing. habil. Jérg Schanzlin, Leiter Institut fiir Holzbau, Hochschule Biberach
(Prifung der fiir eine Zulassung notwendigen Materialeigenschaften),

e Prof. Dipl.-Ing. Markus Binder, Fakultat fiir Architektur und Gestaltung, Hochschule fiir
Technik Stuttgart (Beratung),

e Prof. Dr. Fabricio Scarpa, Professor of Smart Materials & Structures, Department of
Aeorspace Engineering, University of Bristol (Beratung),

e Prof. Dr. Klaus-Michael Ahrend, Vorstand der HEAG Holding AG, Darmstadt,

e (Christian Hannemann, Fraunhofer IWU, Chemnitz (Unterstiitzung von Design und
Konstruktion der Kulturkammer),

o Heike Bohmer, Leiterin Institut fir Bauforschung e.V. (IFB) (Beratung),

e Frank Iig, PERI SE (Beratung).



Auf dem Weg in die Zukunft — Neue Themen, Risiken und Chancen

Felix Daniel Klenner absolvierte ein Studium der Biologie in Freiburg i. Br. mit
Schwerpunkt auf Entwicklungshiologie der Tiere sowie Ausfliigen in die Anatomie
und organische- und bioorganische Chemie. Seine Diplomarbeit hat die Schwanz-
flossenregeneration beim Zebrafisch (Danio rerio) zum Thema. Seit 2015 forscht
er als Doktorand in der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Gilbert Weidinger zum Thema
Wundsignale bei Regenerations- und Heilungsprozessen'® sowie Einfluss des Glu-
kosemetabolismus wéhrend der Schwanzflossenregeneration. Er absolvierte meh-
rere Forschungsaufenthalte am Karlsruhe Institute of Technology in der Arbeits-
gruppe von Dr. Felix Loosli zur Schwanzflossenregeneration beim japanischen
Reisfisch (Medaka Orizas latipes). Er présentierte die Forschungsarbeit auf ver-
schiedenen internationalen Konferenzen. Seit 2021 ist er Initiator und Projektleiter
des Forschungsprojekts D.0.M.E., das 2024 an der Universitit UIm starten wird.
Er arbeitet in lllertissen und Biberach und lebt mit seiner Familie bei Ulm.

16 Owlam et al., 2017: Generische Wundsignale initiieren die Regeneration in Kontexten mit fehlendem Gewebe.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29273738/ [abgerufen am: 05.03.2024]
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7.3.3 Club der unsichtbaren Monumente — Sozialer Wohnungsbhau
in Hannover

Die Wohnungsmarktsituation in Deutschland ist ange-
spannt und die Nachfrage nach gefordertem und bezahlba-
rem Wohnraum steigt stetig. Diese Defizite und der Anstieg
der Mietpreise in urbanen Ballungsgebieten flinren zu einer
Gentrifizierung und Segregation der Stadt, was zu einer
enormen Verdnderung der Einwohnerstruktur fiihrt. Damit
dieser Verdréngungsprozess nicht weiter stattfinden kann,
muissen neue Wege geschaffen werden. Das Pilotprojekt
»Club der unsichtbaren Monumente« kartiert beispielhaft

neue Nachverdichtungspotenziale, um mit Transformation
und Neuinterpretation von bisher nicht wahrgenommenen
und andersartigen Fléchen in Hannover einen Beitrag zu

einer sozialen und gemeinwohlorientierten Antwort auf die Wohnungsfrage zu finden.

Anna Pape

Abb. 01: Modellfoto [Foto: Anna Pape]

»Modern, flexibel, urban: Lebensgefiihl auf hdchstem Niveau, das exklusive Wohn-
projekt direkt am Ufer, eine neue Form der Erhabenheit, ein Wohniayll fir Men-
schen mit hohen Anspriichen an Lage, Architektur und entspannten Lifestyle,
exklusive Wohnungen, Prestige ohne Kompromisse. « 2

1 Wohnprojekte in Hannover: https://www.charlottes-garten-wohnen.de [abgerufen am: 05.02.24]
2 Wohnprojekte in Hannover: https://www.wasserstadt-limmer.de [abgerufen am: 05.02.24]
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Mehr und mehr tauchen derartige Werbeanzeigen im Wohnungsmarkt von Stadten auf.
Man fragt sich, ob das die Lésung der Wohnungsfrage ist. Nein, denn Wohnen wird
immer teurer und vor allem in beliebten Vierteln zum Luxusgut. Wer darf in der Stadt
wohnen und wer nicht? Die Finanzialisierung fordert sozialrdumliche Polarisierung und
Ausgrenzung und erschwert die Durchsetzung von Wohnen als soziales Grundbediirf-
nis massiv. Dieses ist seit 1966 im Sozialpakt als Grundrecht festgeschrieben.® Von
der Frage, wie und wo wir wohnen, hdngt viel ab und sie spielt eine groBe Rolle fir
unser gesellschaftliches Zusammenleben. Faktoren wie Mietpreise oder die Qualitat
des Wohnraums bestimmen das individuelle Umfeld und kénnen sogar zur Sozial- und
Armutspravention beitragen.* Was bedeutet das Wort sozial und inwiefern ist sozialer
Wohnungsbau iberhaupt sozial? Kann ein gemeinwohlorientierter Umgang mit Wohn-
raum sogar den sozialen Zusammenhalt férdern?

Das anhaltende Wachstum in vielen Stadten Deutschlands stellt die Stadtentwicklung
und den Wohnungsbau vor immer groBere Herausforderungen. Nach vielen Nachver-
dichtungen gehen jedoch die innerstidtischen Flachenpotenziale zur Neige. In der Folge
verscharfen sich angesichts angespannter Mérkte die Nutzungskonkurrenzen und die
stadtentwicklungspolitischen Zielkonflikte in den Stadten. Die Widerspriiche zwischen
den Erfordernissen der Stadtentwicklung auf der einen und den begrenzten Reaktions-
moglichkeiten auf der anderen Seite werfen die dringende Notwendigkeit auf, sich ein-
gehend mit den Erfolgsfaktoren zukunftsweisender Stadtentwicklungs- und Wohnungs-
baustrategien in den Stidten zu befassen. In diesem Zusammenhang stellen sich
wohnungs- und bodenpolitische Fragen. Das Thema Wohnen polarisiert und nimmt
eine breitere Stellung auch in den politischen Entwicklungs- und Handlungsdiskursen
ein. Auf dem Wohngipfel 2018 beschlossen Bund, Lander und Kommunen fiir den Zeit-
raum von 2018 bis 2021 eine soziale Forderung von 5 Milliarden Euro — damit soll-
ten 100.000 zusétzliche Sozialwohnungen geschaffen werden.5 Dem gegeniiber fielen
jedoch 45.000 Wohnungen jéhrlich aus der Belegungsbindung. Zudem fehlen Instru-
mente fiir eine Uberpriifung auf den Anspruch auf eine geférderte Wohnung.8 Dem Plus
von 100.000 Wohnungen stand im Forderzeitraum ein Minus von 135.000 Wohnun-
gen gegeniber. Die Gesamtanzahl der geforderten Wohnungen nimmt also entgegen
der gesteigerten Bedarfe und entgegen dem Anwachsen der Bevdlkerung sukzessiv ab.
Im neuen Koalitionsvertrag wurde ein ahnlicher Ansatz festgelegt: 400.000 Wohnungen

3 Kleefisch, U.; Kéddermann, P.; Jung, K. (Hrsg.): Alle wollen wohnen. Gerecht — sozial — bezahlbar. KéIn: Jovis, 2017

4 Swietlik, I. (Hrsg.): Wohnen geht uns alle an, Armut bekdmpfen mit kluger Wohnpolitik. Luzern: Caritas Schweiz, 2014
(Mediendienst, 1)

5 Verbdndeblndnis Soziales Wohnen (Hrsg.); Eduard Pestel Institut e.V. (Matthias Giinther): Kurzstudie Bezahlbarer Wohn-
raum 2021. Herausforderungen — Belastungen — Notwendigkeiten — Potenziale. Berlin: Selbstverlag, 2021

6 Verbdndeblndnis Soziales Wohnen (Hrsg.); Eduard Pestel Institut e. V. (Matthias Ginther): Kurzstudie Leitfaden fiir sozia-
les und bezahlbares Wohnen in Deutschland. Berlin: Selbstverlag, 2019
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janrlich, davon 100.000 geférderter Wohnungsbau.” Erneut die Versprechung von wie-
der 100.000 neuen Wohnungen — ohne Ber(icksichtigung des Kontexts, der Fragestel-
lungen und Problematiken dahinter.

Abb. 02: Zusammenhange verstehen: Warum wir zusétzlich zu geférdertem auch bezahlbaren
Wohnraum brauchen [Grafik: Anna Pape]

Dieser Druck macht eine Tatsache sehr deutlich: Wir brauchen nicht nur geforderten Woh-
nungsbau, sondern auch bezahlbaren. Durch die notwendige Querfinanzierung mit hoch-
preisigem Wohnraum befeuert die Sozialquote von 30 Prozent das Ungleichgewicht der
unterschiedlichen Milieus. Das Mittelfeld an Wohnungen bleibt dabei auf der Strecke. Der
derzeitige Mechanismus von sozialem Wohnungsbau ist ein geschlossenes System und
funktioniert nur, wenn immer neue Wohneinheiten hinzugefligt bzw. neugebaut werden,
um den jahrlich aus dem sozialen Wohnungsbau herausfallenden Wohnungen etwas ent-
gegenzusetzen. Ziel sollte es daher auch sein, Lésungen zur Stabilisierung der Belegungs-
bindungen zu finden. Die Verstetigung ist besonders wichtig, um der fortschreitenden
Segregation entgegenzuwirken. Durch den Mangel an bezahlbarem Wohnraum ist es nicht

7 Sozialdemokratische Partei Deutschlands (SPD); Biindnis 90/Die Griinen; Freie Demokratische Partei (FDP); (Hrsg.): Mehr
Fortschritt wagen. Bundnis fir Freiheit, Gerechtigkeit und Nachhaltigkeit. Koalitionsvertrag 2021-2025 zwischen der Sozi-
aldemokratischen Partei Deutschlands (SPD), Biindnis 90/Die Griinen und den Freien Demokraten (FDP). Berlin, 2021
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mdglich, bei einer Verbesserung der Lebenssituation aus der geforderten Wohnung auszu-
ziehen. Es findet also keine Fluktuation statt. Sozialer Wohnungsbau muss als eine Kombi-
nation aus geférdertem und bezahlbarem Wohnungsbau definiert werden, da diese beiden
Milieus nicht getrennt voneinander betrachtet werden konnen.

Auch in Hannover ist die Situation angespannt. Seit 1875 GroBstadt, belegt die Landes-
hauptstadt mit 552.710 Einwohnern Platz 13 bei den bevilkerungsreichsten Stadten in
Deutschland — Tendenz steigend. Zusammen mit der immer hoheren Zahl der Quadrat-
meter pro Kopf und steigenden Bodenpreisen flihrt dies zu einem spirbaren Mangel an
Wohnraum.® Dartiber hinaus werden Angebotsmieten immer teurer. Im Innenstadtbe-
reich war dies schon immer der Fall, aber in den letzten Jahren stiegen die Mieten auch
an den Réndern der Stadt. Die Spanne der pro Quadratmeter angebotenen Mieten wird,
egal in welchem Stadtteil, immer geringer.®'® Durch immer mehr entfallende Belegungs-
bindungen von gefordertem Wohnungsbau flihrt dies auch in Hannover zu Gentrifizierung
und Segregation. Besonders beliebte Stadtteile wie Linden, die Nordstadt, die List usw.
sind betroffen. Einkommensschwéchere Personen knnen sich ihre Nachbarschaft nicht
mehr leisten und werden in duBere oder weniger beliebte Stadtteile verdrangt." Sowoh|

in gentrifizierten als auch anderen Stadtteilen fiihrt dies zu homogenen Einwohnerstruktu-
ren oder Enklavenbildung und keinesfalls zu einer sozial durchmischten Stadt. Im Zeitraum
von 2016 bis 2025 fehlen Berechnungen zufolge 28.300 zusatzliche Wohnungen. Mit der
Verlangerung der Wohnungsbauoffensive von 2016 wollte die Stadt Hannover in den Jah-
ren 2021 und 2022 ca. 1.300 Wohneinheiten fertigstellen — mit einer Sozialquote von

30 Prozent flr einen geférderten Wohnungsbau.'? Seit 2016 entstanden im Neubau insge-
samt 505 geforderte Wohnungen, davon waren 290 Wohneinheiten mit stadtischen Beleg-
rechten. Darliber hinaus versuchte die Stadt, die Privatisierung von Wohnflachen durch
den Riickkauf von Belegungsrechten mit Fordermitteln zu kompensieren. Durch finanzielle
Anreize sollte der Neubau von Sozialwohnungen gefordert werden. Das im Mai 2021 vom
Bund verabschiedete Baulandmobilisierungsgesetz kinnte auch fiir die politische Hand-
lungsebene in Hannover eine wichtige Rolle spielen.

8  Grundstiickspreise Hannover https://groundheroes.de/grundstueckspreise-hannover/ [abgerufen am: 26.02.24]

9 Landeshauptstadt Hannover (Hrsg.): Wohnungsmarktbeobachtung in der Landeshauptstadt Hannover 2019. Hannover:
Selbstverlag, 2020 (Schriften zur Stadtentwicklung, 137)

10 Landeshauptstadt Hannover (Hrsg.): Wohnungsmarktbeobachtung in den Stadtteilen der Landeshauptstadt Hannover
2020. Hannover: Selbstverlag, 2021 (Schriften zur Stadtentwicklung, 138)

11 Landeshauptstadt Hannover (Hrsg.): Beschluss NR. 2152/2020, https://e-government.hannover-stadt.de/Inhsimwebre.
nsf/DS/2152-2020

12 Hannoversche Allgemeine Zeitung, 15.4.2022: Hannover vermietet. Wie wohnt Hannover?
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Abb. 03: Arbeitsebenen des »Clubs der unsichtbaren Monumente« [Grafik: Anna Pape]

Club der unsichtbaren Monumente

Wie zuvor beschrieben, gibt es viele gute Losungsansétze, die sich positiv auf den Woh-
nungsmarkt auswirken. Beunruhigend ist, dass sich diese nicht damit beschéftigen,
wie die soziale Ebene auch in den verdichteten Quartieren wieder einbezogen werden
kann. An dieser Stelle setzt das Pilotprojekt »Club der unsichtbaren Monumente« an.
Das Netzwerk hat das (ibergeordnete Ziel, in schon stark verdichteten und gentrifizier-
ten Stadtteilen sozialen Wohnungsbau zu gewahrleisten. Sozialer und gemeinwohlorien-
tierter Wohnraum ist ein Monument unserer Zeit. Dieses Monument, das unscheinbar
zu einer belebten und heterogenen Nachbarschaft fiihrt, sollte nicht an den Stadtrand
abgeschoben werden oder ein Ablaufdatum haben, sondern weiterhin in der gesell-
schaftlichen Mitte bestehen. Basierend auf der Neudefinition von sozialem Wohnungs-
bau und den strukturellen Problemen, die dieser Thematik gegeniiberstehen, lassen
sich verschiedene Strategien ableiten. Kleine, andersartige Flachen werden als Rdume
verstanden und vor profitorientiertem Verkauf bewahrt, um kommunale oder gemein-
wohlorientierte Vergabesysteme zu entwickeln. Dafiir schlagt das Projekt Strategien

auf politischer, stadtebaulicher und architektonischer Ebene vor, die den Arbeitsebenen
des Netzwerks zugeordnet werden und in Riicksprache mit diversen Akteuren opera-
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tionalisiert werden konnen. Hannover als Kulisse und die Nordstadt als Handlungsfeld
sind hier als Pilotprojekt zu verstehen. Dabei wird im lokalen Kontext experimentiert,
erforscht und entwickelt.

Warum die Nordstadt? Die Nordstadt gehdrt aufgrund der Nahe zur Innenstadt, zum
Georgengarten und dem breiten Angebot an Cafés, Kneipen, Kiosken und kleinen
Geschéften zu den sehr beliebten Stadtteilen. Immer mehr der anfangs vorgestellten
Werbeanzeigen mit dem Slogan »Wohnen auf hochsten Niveau« werden fiir Wohnun-
gen in der Nordstadt geschaltet. Die Mieten sind stark gestiegen. Durch Plakataktionen,
der Verleihung des »Goldenen Miethais« oder 6ffentlichen Kundgebungen von nachbar-
schaftlichen Akteuren und Aktivisten ist der Mangel an geforderten und bezahlbaren
Wohnraum also keine subjektive Wahrnehmung, sondern wird von vielen Nordstadtern
So registriert. Flachen wurden in den letzten Jahren hochpreisig an private Investoren
verkauft und gemeinwohlorientierte Organisationen komplett vom Markt ausgeschlos-
sen. Im Gesamtzusammenhang aller Stadtteile Hannovers stellt die Nordstadt keinen
Extremwert dar und ist in allen analysierten Aspekten im Mittelfeld. Zusammen mit der
Tatsache, dass das Stadtteilgefiige relativ heterogen und auf den ersten Blick schon
stark verdichtet ist, wird die Beschaftigung mit informellen und formellen Strukturen
umso spannender. Analytische Ebenen und Erkenntnisse lassen sich demnach gut auch
auf &hnliche Stadtteile beziehen und anwenden. Mit dem »Club der unsichtbaren Monu-
mente« bekommt der Stadtteil eine neue Ebene, die bewusst mit den schon vorhande-
nen Strukturen arbeitet und Wohnraum diskutiert, sichert und schafft.

Mit der Wohnungsbauoffensive und anderen lokalen und bundesweiten Losungsansat-
zen gehen die Wohnungsmarktentwicklungen in Hannover in die richtige Richtung. Beun-
ruhigend ist, dass sich diese nicht damit beschéftigen, wie die soziale Ebene auch in

den verdichteten Quartieren wieder einbezogen werden kann. Durch verschiedene Spa-
ziergange wurde die Nachbarschaft sondiert und neue Betrachtungsebenen entdeckt.
Aus einer Flache wird ein Raum. Aus rdumlichen Momenten, die noch nicht im planeri-
schen Betrachtungsfeld sind, werden Potenziale. Mit dem Kartieren dieser Rdume riicken
diese in einen mdglichen Fokus und werden als Potenziale erkennbar. Also Raume, wie
Nischen, Liicken, Brachen, im Bestand, auf dem Dach, groB, klein oder mittel, werden in
einer Art Never-ending-Katalog zusammengefasst, um damit arbeiten zu kdnnen. Dieser
Katalog ist aber keinesfalls als fertiges Produkt zu bewerten, vielmehr als ein Anfang.

Im zweiten Schritt geht es darum, die kartierten Rdume zu sichern und in einem
gemeinwohlorientierten Vergabesystem zu erwerben, zu vergeben bzw. diese nur unter
bestimmten Auflagen zu verkaufen. Um Rdume zu sichern, kénnen kreative Ansatze
einer sozialen Wohnungsbaupolitik mit ins Spiel kommen, mithilfe derer die Stadt den
jetzigen Eigentimern einen Mehrwert anbietet, um mithilfe eines Runden Tisches und
des Netzwerks in Zusammenarbeit mit der ganzen Nachbarschaft Raume zu entwickeln.



Diese sollten nicht mehr nur auf die Fldche bezogen und sektoral entwickelt werden. Es
geht um die Frage, mit welchen neuen Mechanismen schon privatisierte Flachen flir den
gemeinwohlorientierten Sektor zu gewinnen sind. Ferner geht es darum, wie der Fokus
sowohl auf dem Neubau als auch auf dem Zurtickgewinnen oder Erhalten von Wohnun-
gen mit Belegbindungen liegen kann. Ebenso soll die Frage beantwortet werden, wel-
che neuen Forderungskonzepte einen neuen sozialen Wohnungsbau definieren und

was passiert, wenn die vorhandenen Regularien nicht eingehalten werden. Bezliglich
der Réume, die noch nicht dem Spekulationsmarkt entzogen sind, steht die Frage im
Raum, welche Mechanismen es geben kann, um private Investoren oder Eigentlimer von
Grundstiicken dazu zu bewegen, dem »Club der unsichtbaren Monumente« beizutreten
und die Grundstiicke nicht hochpreisig zu verkaufen oder zu entwickeln. Da der Club mit
den unterschiedlichen Raumen und deren unterschiedlichen Besitzverhaltnissen umge-
hen muss, sollten Vergabe und Weitergabe ahnlich flexibel ausgelegt sein. Diese Viel-
seitigkeit wird im Club, im Netzwerk und im Fond zusammengefasst und damit fir alle
Akteure als Planungsinstrument auf lokaler Ebene nutzbar. Wenn eine neue Flache in
den Fond eingebracht wird, bleibt diese im Besitz des Eigentiimers, ist aber geschiitzt
durch die Auflagen und zum Beispiel durch die Wohnbauforderung unterstiitzt. In der
Kommission wird dann versucht, eine gemeinsame nachbarschaftliche Ebene zu finden.

Der dritte Schritt bezieht sich auf architektonische Strategien, um die Rume als Wohn-
raum nutzbar zu machen, oder — falls diese nicht dafiir geeignet sind — in andere
gemeinwohlorientierte und soziale Infrastrukturen. Sozialer Wohnungsbau wird aufgrund
der vielen Richtlinien oft im groBeren MaBstab gedacht, um effizient zu bleiben. Aber
was passiert, wenn andere Anreize fiir Eigentiimer oder Genossenschaften geschaf-
fen werden, um sozialen Wohnungsbau auch im kleinen MaBstab zu denken und die-
sen »minimalinvasiv« in schon sehr gentrifizierte Stadtteile unterzumischen? Es bietet
sich an, kleinteiliger nachzuentwickeln, um einen stérkeren Bezug zur Nachbarschaft
zu erzeugen und bis hin zur Architektur dem Verdréngungsprozess im kleinsten MaB-
stab mit gemischten Wohnformen entgegenzuwirken. Die Planung ist dadurch schwieri-
ger, aber auch flexibler und anpassbarer an sich dndernde Bedarfe an Wohnungen und
andere Formen des Zusammenkommens.

Sozialer Wohnungsbau hat auch immer mit kostengiinstigem Bauen zu tun. Dafiir ms-
sen neue architektonische Strategien wie Normen hinterfragt und flexibler Raum und
Grundrisse geplant werden. Ebenso sind ein hoher Vorfertigungsgrad und das Einsetzen
von ginstigen Materialien notwendig. Um Anndherungen an architektonische Projekte
zu generieren, adaptiert der Club das Prinzip der Pattern Language von Christopher Ale-
xander." Ein Muster aus unterschiedlichen MaBstdben, zeitlichen Dimensionen und

13 Alexander, C.; Ishikawa, S.; Silverstein, M. (Hrsg.): A Pattern Language. Towns — Buildings — Construction. New York:
Oxford University Press, 1977
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anderen diversen Konstellationen bietet verschiedene rdumliche Momente. Die Muster
als Entwurfshilfen n&hern sich einem Projekt in einem bestimmten rdumlichen Kontext
und aus einem fir den Kontext sinnvollen MaBstab an und sind als Gedankenexperi-
mente zu verstehen. Die beispielhaften, aus der Kartierung ausgewahlten Raume sollen
in den jeweiligen Szenarien einen Gesamteindruck der Moglichkeiten in der Nordstadt
aufzeigen und demonstrieren, wie die Nordstadt als Good-Practice-Beispiel Vorbild sein
kénnte.

Abb. 04: Raumliche Studie: »Housing in between« [Quelle: Anna Pape]

Die Vision ist es

e Wohnen als soziales Geflige zu verstehen,

e mit einem gemeinwohlorientierten Wohnungssystem vielseitige und heterogene
Nachbarschaften zu sichern,

¢ ein Netzwerk zu schaffen,

e Raume vor dem profitorientierten Verkauf zu bewahren und dem Spekulationsmarkt
zu entziehen,
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bewusste Nachverdichtung gegen Gentrifizierung und Segregation der Stadt zu initi-
ieren,

sozialen Wohnungshau und soziale Infrastrukturen als notwendige Synergie zu ver-
stehen,

Transformation und Neuinterpretation von andersartigen Flachen als Teil der Ldsung
zu suchen und

ein soziales Stadtinstrument flir lokale Akteure zu schaffen, um alle Ebenen des
Zusammenlebens zu verkniipfen. Denn: Wohnen und Zuhause enden nicht an der
Haustr.

Abb. 05: Vision Club der unsichtbaren Monumente [Quelle: Anna Pape]

Anna Pape hat Architektur und Stadtebau an der Leibniz Universitdt Hannover und
der KU Leuven in Brissel studiert. Wahrend des Studiums arbeitete sie als stu-
dentische und wissenschaftliche Hilfskraft und Tutorin am Lehrstuhl fiir Regiona-
les Bauen und Siedlungsplanung und als Werkstudentin in diversen Biiros in Han-
nover und Berlin. Sie verdffentlichte zudem eigene Design-and-build-Projekte im
Bereich soziale und gemeinwohlorientierte Stadt und war beteiligt an Ausstellun-
gen in der Eisfabrik und des Musikfestivals mUSE in Hannover. Seit 2021 ist sie
freiberuflich im Bereich Architektur, Stadtebau, Raumgestaltung, Grafik und Kunst
tatig. Aktuell arbeitet sie bei raumlabor Berlin und forscht an dem EU-Projekt »CiD,
circular design« flir die interdisziplindre Entwicklung nachhaltiger Ideen fiir das
Berufsfeld Architektur.
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7.3.4 Energy LIVE - Labor fiir innovative Verfahrens- und
Energietechnik

Die Energiewende setzt einen starken Fokus auf die ener-
getische Versorgung von Gebduden und industriellen Pro-
zessen, deren energetische Versorgung immer komple-

xer wird. Die vielféltigen Anforderungen, die an heutige
Gebdude gestellt werden, sind mit denen von vor wenigen
Jahren nicht vergleichbar. Neben dem gewohnten Strom-
bedarf fiir Licht und strombetriebene Geréte und der Berei-
tung von Trink- und Heizwarmwasser wird zunehmend Ener-
gie flir die Mobilitat bendtigt. AuBerdem steigt der Anspruch,
sich von den bisherigen Lieferabhangigkeiten durch einen
gewissen Grad der Autarkie, also der Eigenversorgung mit
Energie, unabhéngiger zu machen. Damit werden Gebdude
immer mehr zu Energielieferanten durch die Nutzung und
den Einsatz regenerativer Energien bzw. die Abgabe des
Energieliberschusses. Der Einzug neuer Energietrager wie
beispielsweise Wasserstoff sorgt zusétzlich fiir eine Stei-
gerung der Komplexitét. Die Eigenversorgung von Energie
steht auch bei industriellen Prozessen immer mehr im Vor-
dergrund. Zusétzlich stellt die Entscheidung der Bundes-
regierung, den Einsatz von fossilen Energietrdgern deutlich
zu reduzieren neue, Herausforderungen an industrielle Pro-
zesse, die bisher aufgrund der Prozessgestaltung auf Ener-
gietrager wie Gas und Ol angewiesen sind.

Dipl.-Ing. Sven Frederic Andres

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Liidersen

Die bisherigen und zukunftigen unterschiedlichen Technologien der Energiewandlung
und Energiespeicherung sind im Energy LIVE — Labor fir innovative Verfahrens- und
Energietechnik aufgebaut. In diesem neuen Energielabor des Forschungszentrums Ener-
gie — Mobilitit — Prozesse konnen Versorgungsszenarien durch die variantenreiche Viel-
falt der Verschaltungen und die Mdglichkeit des Austausches von Komponenten live
simuliert und getestet sowie neue Komponenten von Herstellern zu Testzwecken integ-
riert werden.

Politisch beschlossene Ziele fiir den Klimaschutz und die Erreichung einer CO,-Neutrali-
tat verstéarken nicht nur die Anforderungen an Gebaude, Gebaudetechnik, Prozessgestal-
tung und -versorgung, sondern beschleunigen auch die jeweiligen Aktivitdten zur



Erreichung dieser Ziele. Das flinrt dazu, dass Fragen insbe-
sondere zu neuen Technologien und der Kombination ver-
schiedenster Anlagen zunehmend dringlich und schnell
beantwortet werden miissen. Bestehende Forschungs-,
Entwicklungs- und Testinfrastrukturen beziehen sich in der
Regel allerdings auf Einzel- oder Teilldsungen mit einer
abgegrenzten Anzahl an Technologien. Damit unterscheidet
sich Energy LIVE von den meisten bestehenden Laboren, da
nicht nur Einzelkomponenten oder Teilsysteme untersucht
werden konnen. Energy LIVE bietet die Moglichkeit, sowohl
einzelne Komponenten und Teilsysteme als auch Gesamtsys-
teme und Inselldsungen abzubilden und zu optimieren.

Prof. Dr.-Ing. Lutz Meyer

Die Idee

Das Forschungszentrum Energie — Mobilitat — Prozesse (FZ
EMP) der Hochschule Hannover biindelt seit Anfang 2023
die Forschungsaktivititen des Instituts fiir Konstruktionsele-
mente, Mechatronik und Elektromobilitdt und des Instituts
flr Verfahrenstechnik, Energietechnik und Klimaschutz. Die
beiden Institute sind als Abteilungen im FZ EMP aufgegan-
gen.

Dr. Johannes Robert

Doch auch vorher kooperierten beide Institute eng und brachten eine Vielzahl an Profes-
sorinnen und Professoren in die gemeinsamen Aktivititen ein. In diversen Forschungs-
und Entwicklungsprojekten wurden energetische Systeme fiir die verschiedensten
Gebdudetypen kombiniert, allerdings in der Regel mit dem Fokus auf ein, zwei oder drei
Technologien. Die zunehmende Komplexitat der energetischen Versorgung von Gebau-
den mit all ihren Anspriichen und Erfordernissen macht das Zusammenwirken von
immer mehr Technologien notwendig.

Daher lag es auf der Hand, ein Labor aufzubauen, um — mehr oder weniger — beliebig
alle Technologien kombinieren zu kénnen.

Fir eine groBtmagliche Flexibilitat bei der Ausgestaltung von Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten wurde gleichzeitig von Beginn der Planungen an darauf geachtet, dass
alle Komponenten und Technologien auch einzeln betrachtet werden kénnen. Neben der
Entwicklung und Bewertung von Anlagensystemen gestattet die neu geschaffene For-
schungsinfrastruktur somit auch das Testen und Entwickeln einzelner Komponenten.
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Das Energielabor enthdlt alle Technologien, um ein Gebédude und zum Teil auch Prozesse
energetisch zu versorgen. Es unterteilt sich in einen Energiecontainer, der sich vornehm-
lich mit wasserbasierenden Prozessen beschaftigt, und den Wasserstoffturm, in dem
sich mit neuen Energietrégerstoffen, wie zum Beispiel Wasserstoff inklusive Erzeugung
und Verbrauch, beschéftigt wird. Beide Gebdudekomplexe bzw. die darin enthaltenen
Technologien sind miteinander koppelbar. Weiterhin sind auf dem Wasserstoffturmge-
baude eine nachfiihrbare Photovoltaikanlage und eine Parabolspiegel-Solarthermiean-
lage sowie eine Windkraftanlage installiert.

Energiecontainer

Der Energiecontainer mit einer Lange von 6,1 Metern, einer Breite von 2,98 Metern und
einer Hohe von 2,99 Metern umfasst einen Solarenergie-Warmepumpenspeicher-Test-

stand, mit dem entsprechende Abbildungen von Gebdudelastfallen nachgestellt werden

konnen.

Abgesehen von den Solaranlagen sind alle Komponenten in dem einen Laborcontainer
untergebracht, der zu Energy LIVE gehort. Mithilfe des Teststands und seinen anlagen-
technischen Komponenten kdnnen verschiedene Betrigbsfélle zur Warme- und Kalte-
versorgung durchlaufen und durch die installierten Messgerate das Betriebsverhalten
ermittelt und analysiert werden.

Die Nutzung der Sonnenenergie ist zeitlich und drtlich begrenzt. Je nach Tages- und
Jahreszeit und den verschiedenen Witterungsverhéltnissen ist die Nutzung der Sonnen-
energie eingeschrankt verfiigbar. Der solare Teststand soll dazu dienen, unter unter-
schiedlichen Bedingungen Strom und Wéarme mittels Photovoltaik (PV), Solarthermie und
Windkraft zu erzeugen, Messungen und Analysen zur Leistungscharakteristik und der
Steuerungsmaglichkeiten durchzufiinren und somit die Forschung und die forschungs-
nahe Lehre zu fordern.

Folgende Komponenten sind im Energiecontainer verbaut:

e Solarkollektor: Der Solarkollektor wird im Kapitel »Regenerative Energien« beschrie-
ben und ist auf dem Wasserstoffturm angeordnet.

e Trégermedium: Das Trdgermedium dient dem Transport der Warmeenergie in einem
Kreislauf zum Warmeiibertrager. Beim Tragermedium handelt es sich um ein Wasser-
Glykolgemisch. Die Warme- und Kéltekreislaufe, die nur im Energiecontainer gefiihrt
sind, werden mit \Wasser betrieben.

e Warmespeicher: Es sind zwei Warmespeicher vorhanden — ein Hochtemperatur- und
ein Niedertemperaturspeicher mit einem Speichervolumen von jeweils 1000 Litern.
Insgesamt konnen ca. 70 kWh gespeichert werden.
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e Warmepumpe: In der ersten Aushaustufe ist eine Warmepumpe mit einer Leistung
von 15 kW verbaut. Die Warmepumpe wird (iber einen Batteriespeicher, der im Was-
serstoffturm verbaut ist, angetrieben. Alternativ kann der bendtigte Strom aus dem
Netz entnommen werden.

e Pumpen: Im solaren Teststand sind sechs Pumpengruppen zur Umwalzung und
Bedienung von verschiedenen Anlagenschaltungen installiert.

e \Ventile: Zahlreiche Ventile steuern und regeln die Durchflussmenge des Wassers
durch die Rohrleitungen. Alle Ventile werden als automatisierte Auf-/Zu-Ventile, einige
als Regelventile ausgefiihrt.

e Messgerate: An verschiedenen Stellen der Anlage sind Messgerdte installiert. Die
Messgerate messen den Druck, den Differenzdruck, als RechengroBe den Warme-
strom, die Temperatur und die Durchflussmenge des Wassers.

Das Zusammenspiel aller Komponenten im Energiecontainer ist in Abb. 03 dargestellt.

Abb. 01: Nieder- und Hochtemperaturspeicher ~ Abb. 02: Warmepumpe im Energiecontainer
[Foto: Ulrich Lidersen] [Foto: Ulrich Liidersen]
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Abb. 03: Zusammenwirken aller Komponenten im Energiecontainer [Grafik: eigene Darstellung
FZ EMP]

Mit den Versuchsstdnden des Energiecontainers im Energy LIVE wird unterschiedlichen
Forschungsaufgaben nachgegangen, wie beispielsweise:

Modell fiir eine klimaneutrale und effiziente Versorgung von Gebduden mit thermi-
scher Energie,

Kopplung von Solarenergie und Energiespeichern (iber eine Warmepumpe zur thermi-
schen Energieversorgung von Gebauden,

Versorgung eines Gebdudes mit thermischer Energie mittels Warmepumpe ohne Erd-
kollektor und Luftwdrmetauscher,

kalte Warmenetze mit Warmepumpe als Losung flr den Bestand,

Steigerung des Eigenverbrauchs von PV-Strom iber thermische Speicher und Anbin-
dung an Warmenetze auf 100 Prozent,

technische Umsetzbarkeit von Wérme- und Kalteeinspeisung in Warmenetze: Konzept
»Prosumer« thermischer Energie.

Wasserstoffturm

Ziel des Aufbaus einer Wasserstoff-Anlagentechnik ist die Erweiterung der verfah-
renstechnischen Forschungsinfrastruktur zur Analyse und Weiterentwicklung wasser-
stoffbasierter Abldufe, zur Entwicklung und zum Test verschiedener Komponenten der
Wasserstofferzeugung und -verwendung, zur Verwendung von Wasserstoff (H2) als
Antriebsmittel und Energietrager sowie zur vertieften Untersuchung der Einbindung von
Wasserstoff in bestehende Netze.
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Die Herstellung von griinem Wasserstoff erfolgt mittels regenerativer Energien (dar-

auf wird im folgenden Kapitel eingegangen). Der Strom wird direkt in den Elektrolyseur
eingespeist oder in dem Batteriespeicher zwischengespeichert. Im Rahmen von For-
schungs- und Entwicklungsprojekten kann zusétzlich Strom aus dem Netz bezogen wer-
den.

Abb. 04: Ansicht Wasserstoffturm [Quelle: Niessink Engineering GmbH]

Im Wasserstoffturm sind die folgenden Komponenten installiert:

Elektrolyseur: Installiert ist ein Priifstand fiir Elektrolyseure und Elektrolyseurzellen.
In der ersten Ausbaustufe ist ein ca. 10 kW AEM-Elektrolyseur vorhanden. Mithilfe
des Priifstands konnen Elektrolyseure dhnlicher Leistungscharakteristik in Bezug auf
Leistungscharakteristik und Standzeiten untersucht werden.
Wasserstoff-Zwischenspeicher: Als Zwischenspeicher fiir den produzierten Wasser-
stoff wird eine Flaschenspeichereinheit eingesetzt, die auBen in einem Gaslager zwi-
schen Wasserstoffturm und Energiecontainer angeordnet ist. Die Speichereinheit ist
mit maximal 30 bar belastbar.

Wasserstoff-Druckspeicher: Als Wasserstoff-Druckspeicher wird ebenfalls eine Fla-
schenspeichereinheit eingesetzt. Das Druckniveau liegt bei 350 bis 400 bar.
Dispensereinheit: Die Dispensereinheit ermdglicht die Betankung von wasserstoff-
angetriebenen PKWs. Eine Kompressorgruppe sorgt fiir die erforderliche Druckerho-
hung, um den Betankungsdruck von 700 bar fiir PKWs zu gewéhrleisten. Die Betan-
kungszeit erfolgt nicht DIN-gerecht, sondern {iber einen langeren Zeitraum (bis zu

4 Stunden). Dar(iber hinaus ist eine Betankung mit 350 bar moglich.
Brennstoffzelle: Der Brennstoffzellen- und Brennstoffzellenbaugruppen-Priifstand
umfasst eine ca. 10 kW PEM-Brennstoffzelle.
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o Elektrischer Speicher: Eingesetzt wird ein erweiterbarer Batteriespeicher mit einer
Kapazitat von zundchst ca. 12 kWh. Damit wird die Verwendung des Gesamtsystems
als Inselnetz (Microgrid) ermdglicht.

o \Warmelibertrager: Die Prozesswarme von Elektrolyseur und Brennstoffzelle wird
mittels eines Warmedlibertragers fiir die Priifstinde im Energiecontainer nutzbar
gemacht.

® H,-Fahrzeug: Fir die Betrachtung der gesamten Prozesskette einschlieBlich der
Betankung ist ein Hyundai Nexo als Demonstrationsfahrzeug vorhanden. Damit kdn-
nen Fahrzyklen und Betankungstechniken fiir Kleinstanlagen untersucht und optimiert
werden.

Abb. 05: Betankung des H,-Fahrzeugs [Foto: Maren Schmuck]
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Abb. 06: Teilschema Wasserstoffturm [Grafik: eigene Darstellung FZ EMP]

Der Wasserstoffturm des Energy LIVE erdffnet die Moglichkeit zur Bearbeitung vielfalti-
ger Forschungs- und Entwicklungsansatze. Dazu gehdren insbesondere

e (die Optimierung der (griinen) Wasserstofferzeugung und des Wirkungsgrads, Ertrags-
optimierung, Optimierung von Wartungs- und Inspektionsprozessen, Untersuchung
von Lastwechseln und Teillastverhalten,

¢ die Optimierung der Wasserstofferzeugung durch Einsatz neuer Membranen und
Betriebszustande, Verbesserung der Gesamtprozesskette, Bauteil- bzw. Schwachstel-
lenanalyse, Komponentenoptimierung,

e (die Verbesserung der Gesamtprozesskette, Optimierung des Zusammenspiels von
Elektrolyseur und Dispenser durch Zwischenspeicherung, Analyse und Optimierung
von Tankvorgangen unter verschiedenen Rahmenbedingungen, Speicherung mit
unterschiedlichen Druckniveaus und Fiill-/Entleerungswechseln,

e folgende Forschungsansatze: Optimierung von Tankvorgangen, Entwicklung neuer
Tanksysteme fiir Kleinmengen, Verbesserung der Gesamtprozesskette, autonomes
Betanken, Fahrzeugentwicklung, Fahrzyklusverhalten, Verbesserung von Sicherheits-
konzepten/Entwicklung neuer Sicherheitskonzepte.
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Regenerative Energien

Regenerative Energien bilden die Grundlage fir die Erreichung der gesetzten Klima-
ziele. Gleichzeitig sind sie erforderlich, um griinen Wasserstoff herzustellen. Um das zu
berticksichtigen und in zukUnftigen Forschungs- und Entwicklungsprojekten gegebenen-
falls einen Inselbetrieb des Energy Live realisieren zu kdnnen, sind regenerative Ener-
gien auch hier installiert.

Im Einzelnen umfasst die Anlagentechnik die folgenden Komponenten:

e \Vindkraftanlage: Windkraftanlagen sind in verschiedenen GroBenordnungen erhalt-
lich. Auch fiir das Energy LIVE wurde Windkraft beriicksichtigt. Es stehen zwei Wind-
kraftanlagen mit einer Leistung von jeweils 1 bis 1,5 kW zur Verfligung, die im Wech-
sel aufgestellt und betrieben werden kénnen. Sowohl horizontal als auch vertikal
drehende Anlagen dieser GroBenordnung konnen aufgestellt und betrieben werden.
Der Austausch erfolgt mithilfe eines Krans und eines installierten Flansches, an dem
die Anlagen befestigt werden.

e Konzentrierende Solarthermie; Auf dem Wasserstoffturm ist eine Solarthermieanlage
mit Parabolspiegel vorgesehen. Die installierte Leistung liegt bei 10 kKW thermisch.
Die Anlage beinhaltet eine zweiachsige Nachfilhrung, um die maximale Sonnenaus-
beute zu erzielen.

e Photovoltaik: Die installierte Leistung der Photovoltaikanlage liegt bei 4,8 kWp.

Die Anlage ist kombiniert mit der Solarthermieanlage. Damit gilt auch fir die
Photovoltaikanlage die Nachfiinrung.

e Konventionelle Solarthermie: In naher Zukunft wird die Anlage durch weitere solar-
thermische Warmeerzeuger (Flachkollektoren, Energiezaun) ergénzt, die auf dem
benachbarten Gebdude und neben dem Energiecontainer installiert werden.

Anwendungen und Chancen

Innovative Gesamtsysteme und ein Potpourri aus Energiewandlern einschlieBlich Strom-
bereitstellung, Wasserstofferzeugung, Wasserstoffspeicherung, Wasserstoffverwendung,
Nutzung von Nebenprodukten und Systemsicherheit sind zukiinftig aufeinander abzu-
stimmen und erfordern entsprechende Planungen und Laboruntersuchungen.

Die Anlagen des Energy LIVE einschlieBlich aller Komponenten kinnen als Gesamtsys-
tem betrieben werden. Damit werden Betrieb und Optimierung eines Microgrids ermog-
licht. Alternativ ist die Einzelbetriebsweise aller Komponenten oder von Teilsystemen
maoglich. Damit werden Dauertestbetriebe und Belastungstests neuer Komponenten
sowie deren Optimierung durchgefiihrt.

Die im Rahmen von Projekten geplante und zu installierende Infrastruktur ermog-
licht zahlreiche neue Projekte und bietet die Moglichkeit, aktuelle Projektideen und in
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Vorbereitung befindliche Projekte um wichtige Aspekte zu erganzen. Die Ausrichtung
der jeweiligen Projekte gewinnt dadurch entscheidend an Bedeutung fiir aktuelle und
zukiinftige gesellschaftliche Herausforderungen. Die Anlagen und Komponenten erlau-
ben in ihrer Gesamtheit die Abbildung, Analyse und Bewertung der gesamten Wasser-
stoffkette und der Energieversorgung von Gebauden und Prozessen.

Energy LIVE ist so konzipiert, dass umliegende Gebaude von der Infrastruktur profitie-
ren und energetisch versorgt werden kénnen. Dabei spielt die Optimierung der Gebéu-
desteuerung bzw. der eingesetzten Gebaudetechnik eine wichtige Rolle und wird im
Umfeld des Energy LIVE bearbeitet. Das Zusammenspiel aller Teile des Energy LIVE und
ihrer Komponenten wird in Abb. 07 dargestellt.

Abb. 07: Gesamtschema Energy LIVE [Grafik: eigene Darstellung FZ EMP]

Forderungen
Die Erstellung des Energy LIVE wurde durch infrastrukturelle Forderungen durch das
Niedersachsische Ministerium fiir Wissenschaft und Kultur (MWK) und den Einsatz von
eigenen Mitteln ermdglicht. Insbesondere die folgenden, geférderten Projekte haben zur
Errichtung beigetragen:
e HsH2-Infra: Finanzierung aus Mitteln des Europdischen Fonds fiir regionale Entwick-
lung (EFRE) als Teil der Reaktion der Union auf die COVID-19-Pandemie
- Einbauten Wasserstoffturm und Wasserstoff-Tankstelle
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¢ |nfraFokus: Finanzierung aus Mitteln des Europaischen Fonds fiir regionale Entwick-
lung (EFRE)
- Einbauten des Energiecontainers.

Ausblick

Das Energy LIVE — Labor fiir innovative Verfahrens- und Energietechniken bildet die
Grundlage fir vielfaltige Forschungs- und Entwicklungsprojekte. Im Rahmen dieser Pro-
jekte besteht grundsétzlich die Mdglichkeit, die vorhandene Infrastruktur umzubauen
bzw. zu ergénzen. So kann auf verschiedenste Anforderungen seitens Politik, Industrie
und Wissenschaft eingegangen werden und die vorhandene Infrastruktur auf aktuellem
Stand gehalten werden.

Die geschaffene Infrastruktur

e unterstiitzt zukiinftige Forschungsprojekte entlang ganzer Prozessketten,

e bildet die Grundlage, zusatzliche Projektansétze zu entwickeln,

e erhoht die potenzielle inhaltliche Tiefe von Forschungsprojekten durch die Moglichkeit
intensiverer Laboruntersuchungen und Testmdglichkeiten,

o verbessert die Zusammenarbeit innerhalb von Projektteams durch zugeschnittene
und aufeinander abgestimmte Anlagen,

e verbessert die Drittmitteleinwerbung durch Bereitstellung hochwertiger Infrastruktur,

e schérft das Forschungsprofil des Forschungszentrums Energie — Mobilitdt — Prozesse,

e wird auch in der Aus- und Weiterbildung eingesetzt.

Die Betrachtung von Gebauden und Prozessen und deren energetischer Versorgung wird
auch zukiinftig eine wichtige Rolle bei der Bewadltigung der Energiewende spielen. Die
ganzheitliche Abbildung und Realisierung entsprechender Energiesysteme ist selten zu
finden und verleint dem Energy LIVE hervorragende Perspektiven.

Dipl.-Ing. Sven F. Andres arbeitet seit 2006 als wissenschaftlicher Mitarbeiter an
der Hochschule Hannover. Zu seinen Aufgaben gehért die Entwicklung neuer For-
schungs- und Entwicklungsprojekte im Bereich der Energieeffizienz und energe-
tisch relevanter Technologien. Dariiber hinaus arbeitet er in Industrie- und Ent-
wicklungsprojekten mit dem Ziel der energetischen und der Prozessoptimierung
mit. Im Forschungszentrum Energie — Mobilitdt — Prozesse ist er, wie auch schon
im vorangegangenen Institut, Mitglied des Vorstands.



Prof. Dr.-Ing. Ulrich Liidersen ist Leiter des Forschungszentrums Energie — Mobili-
tat — Prozesse (EMP) und Leiter der Abteilung flir Verfahrenstechnik, Energietech-
nik und Klimaschutz (IVEK) an der Hochschule Hannover. Er beschaftigt sich mit
Transformations- und Optimierungsprozessen mit interdisziplinaren Anforderungs-
profilen und der Systemintegration von regenerativen Energiewandlungsprozessen
sowie Energiespeichertechnologien und ist in zahlreichen Industrie- und éffentlich
geforderten Projekten sowie Gremien im Bereich der nachhaltigen Energiewirt-
schaft engagiert.

Prof. Dr.-Ing. Lutz Meyer ist seit mehr als 20 Jahren im Bereich Erneuerbare Ener-
giesysteme als Energieverfahrenstechniker in Industrie, Forschung und Lehre
tétig. Er engagiert sich in zahlreichen Projekten in der Abteilung fiir Verfahrens-
technik, Energietechnik und Klimaschutz (IVEK) der Hochschule Hannover. Seine
Forschungsschwerpunkte liegen im Bereich der Warmewende, nachhaltige Pro-
zessenergie, thermische Speicher und Solarenergie. Um neue Konzepte zu analy-
sieren und zu verbessern, beschaftigt er sich mit der Weiterentwicklung von ther-
modynamischen Methoden zur Nachhaltigkeitsbewertung.

Dr. Johannes Robert studierte Chemie an der Universitat Gottingen und Che-
mieingenieurwesen mit Schwerpunkt Verfahrenstechnik an der Fachhochschule
Miinster. 2020 wurde er im Lehrgebiet Bioverfahrenstechnik an der Technischen
Universitat Kaiserslautern promoviert (Entwicklung und Charakterisierung eines
LED-basierten Photoreaktors). Seitdem ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter an der
Fakultét fir Maschinenbau und Bioverfahrenstechnik der Hochschule Hannover
und ist dort forschend und lehrend tatig. Gemeinsam mit Prof. Dr.-Ing. Lutz Meyer
hat er das studiengangiibergreifende Nachhaltigkeitsmodul »Klimaneutrale Ener-
gieversorgung« mitgestaltet.
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Edina Selimovic

Sanierungspotenzial von Bestandsgebauden auf Basis von
Punktwolken

Um die Klimaziele des Pariser Abkommens zu erreichen,
muss der Schwerpunkt der Energieeffizienz auf die Erho-
hung der Sanierungsrate des Gebdudebestands verla-
gert werden. Da es an verwertbaren Informationen Gber
den Gebaudebestand mangelt, ist es schwierig, das Reno-
vierungspotenzial in friihen Planungsphasen zu ermitteln.
Daher werden Rickbau und darauffolgender Neubau oft als
die zuverlassigere und wirtschaftlichere Option angesehen.
Als Ausgangsbasis braucht es digitale Modelle, um beste-
hende Gebaude effizient zu erfassen und zu rekonstruieren.
Hier fehlt es aktuell an funktionalen Methoden. Wiinschens-
wert wdre eine zuverlassige Entscheidungshilfe, die automatisiert bestimmt, ob der
Riick- und anschlieBende Neubau oder die Renovierung bestehender Geb&dude besser
geeignet ist. Dies ist allerdings zurzeit nicht méglich.

Aufgrund dieser Ausgangslage wurde eine robuste, automatisierte Methode zur Berech-
nung von Lebenszyklusanalysen (LCA) bestehender Gebdude entwickelt. Diese ermdg-
licht eine bessere Entscheidung zwischen Renovierung und Neubau. Die Betrachtung
des gesamten Lebenszyklus erfolgt, da im Sinne des nachhaltigen Bauens nur so eine
fundierte Entscheidungsfindung mdglich ist. Die Automatisierungsschritte umfassen eine
geometrische Rekonstruktion von der aus dem Laserscan erhaltenen Punktwolke zum
3-D-Oberflachenmodell, gefolgt von einer semantischen Einteilung — zum einen der
Oberflachen in thermische Klassen und zum anderen ihrer Materialien durch Zuordnung
zu Baualtersklassen. Zusétzlich wird das Fenster-zu-Wand-Verhéltnis mithilfe von Inten-
sititsmerkmalen aus der Laserscan-Aufnahme der Punktwolke ermittelt.

Methodik und Vorgehensweise

Abb. 01 zeigt auf, wie aus einer Punktwolke eines Bestandsgebédudes ein geometrisches
und semantisches 3-D-Modell erzeugt werden kann. Dieses soll der Abschatzung des
Riickbau- und Sanierungspotenzials (RSP) dienen.
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Abb. 01: Vorgehen bei der Modellbildung [Grafik: Edina Selimovic]

3-D-Rekonstruktion

Der Prozess der Erstellung der 3-D-Form von realen Objekten wird als 3-D-Rekonstruk-
tion bezeichnet. Hierfiir wird der PolyFit-Ansatz' verwendet. Dieser Ansatz basiert auf
dem RANSAC-Algorithmus (Random Sample Consensus Algorithm)?, der Ebenen aus der
Punktwolke identifizieren kann. So kdnnen Gebaudeoberflachen wie Wénde oder Dacher
einzeln erfasst werden. PolyFit erzeugt daraufhin durch das Losen einer komplexen Glei-
chung ein 3-D-0berflachenmodell der Punktwolke. Als Open-Source-Software mit einer
intuitiven Benutzeroberflache wird PolyFit fir diesen Anwendungsfall ausgewdahlt. Das
Ergebnis aus PolyFit muss daraufhin weiterverarbeitet werden. In PolyFit werden die
RANSAC-Flachen mit einer Bounding-Box der Punktwolke geschnitten. Die Bounding-
Box stellt die kleinstmdgliche Box dar, die ein komplettes Objekt, hier alle Punkte der
Punktwolke des Geb&udes, umfasst. Dabei entstehen mehrere Fldchen, die als Flachen-

1 Nan, L.; Wonka, P.: PolyFit: Polygonal Surface Reconstruction from Point Clouds. In: 2017 IEEE International Confe-
rence, Bd. 2017, S. 2372-2380. Online verfligbar unter https://www.researchgate.net/publication/318726301_PolyFit_
Polygonal_Surface_Reconstruction_from_Point_Clouds; DOI: 10.1109/ICCV.2017.258 [abgerufen am: 22.01.2024]

2 Schnabel, R., Wahl, R.; Klein, R.: Efficient RANSAC for Point-Cloud Shape Detection. Computer Graphics Forum, 26(2),
2007, pp. 214-226. URL: https://doi.org/10.1111/j.1467-8659.2007.01016.x [abgerufen am: 22.01.2024]
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kandidaten bezeichnet werden (Abb. 02 links). Im ndchsten Schritt werden die Flachen
aus den Flachenkandidaten bestimmt, die eine gemeinsame Oberfléche bilden (Abb. 02
rechts). AbschlieBend werden daraus die gesamten Gebaudeoberflachen ermittelt, um
die Eckpunkte zu bestimmen, die fiir die Berechnung der Okobilanzierung bendtigt wer-
den.

Abb. 02: PolyFit-Ergebnis: Flachen aus den Flachenkandidaten (links); erfasste Gesamtflache der
Flachenkandidaten (rechts) [Quelle: Edina Selimovic]

Objektklassifikation

Das Oberflachenmodell liefert rein geometrische Informationen. Um das Modell fiir die
LCA-Berechnung zu nutzen, miissen semantische Informationen fiir eine Sanierungs-
potenzialanalyse hinzugefligt werden. Im ersten Schritt wird jede Oberfldche einer ther-
mischen Oberfldchenklasse zugeordnet, die spater mit weiteren Materialannahmen
angereichert wird. Danach werden die Fenster klassifiziert, um die Fenster-zu-Wand-
Verhaltnisse flir das Modell abzuleiten.

Klassifikation der thermischen Oberflichenklassen

Im néchsten Schritt kdnnen die Flachen des Modells thermischen Oberflachenklassen
zugeordnet werden. Die thermischen Oberflachenklassen beschreiben die Randbedin-
gungen jeder Oberflache, zum Beispiel »Wand nach auBen« oder »Wand zum Boden«.
Es gibt 13 verschiedene Klassen®. In dieser Studie werden die folgenden vereinfachen-
den Annahmen getroffen:

3 Hollberg, A.; Lichtenheld, T.; Kliber, N.; Ruth, J.: Parametric real-time energy analysis in early design stages: A met-
hod for residential buildings in Germany. Energy, Ecology and Environment, 3(1), 2018, pp. 13-23. URL: https://doi.
0rg/10.1007/s40974-017-0056-9 [abgerufen am: 22.01.2024]
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1. Es gibt kein Kellergeschoss.

2. Das Flach- und das Steildach werden als Dachklasse bezeichnet.

3. Die betrachteten Wande stellen nur die Wande nach auBen dar.

4. Es gibt keine Unterscheidung zwischen Decken (Keller-, Geschossdecke etc.).
5. Es wird nicht zwischen Fenstern in Wanden und Dachfenstern unterschieden.

Die in der hier vorgestellten Studie betrachteten Oberflachenklassen lassen sich auf der
Grundlage einfacher geometrischer Bedingungen klassifizieren, die zusammen mit den
Oberflachenklassen in Abb. 03 zusammengefasst sind. Die Klassen werden durch die
Orientierung der Oberflachen zur XY-Ebene bestimmit.

Oberflachenklassen Bedingung 1 Bedingung 2

Boden parallel zur XY-Ebene Y-Werte dieser Fléche mis-
sen am niedrigsten sein

Flachdach parallel zur XY-Ebene stellt nicht den Boden dar

Schragdach weder parallel noch
senkrecht zur XY-Ebene

Wand senkrecht zur XY-Ebene

Decke Geschosshohe und parallel zur XY-Ebene und
Geb&udegesamthohe Flachenform des Bodens
gegeben

Abb. 03: Bedingungen fiir die Klassifikation der thermischen Oberflachenklassen [Grafik: Edina
Selimovic]

Klassifikation der Fenster

Transparente Elemente, wie zum Beispiel Fenster, werden anhand der Laserintensititswerte
der Punkte identifiziert. Diese werden aus dem Laserscan gewonnen und mit den Punkten
in der Punktwolke gespeichert. Fiir die Berechnung der Okobilanz wurde das Fenster-zu-
Wand-Verhéltnis geschatzt. Eine genaue geometrische Darstellung war nicht erforderlich.

Die aus der Laseraufnahme erhaltenen Intensititswerte kénnen einen Wert von 0 bis
255 aufweisen. Um die Werte flir die Fensterpunkte zu ermitteln, wird zunéchst ein His-
togramm verwendet. Dieses gibt an, wie viele Punkte in der Aufnahme den jeweiligen
Intensitatswert aufweisen. Die Mehrzahl der Punkte wird die Fassadenpunkte reprasen-
tieren, die aufgrund unterschiedlicher Materialeigenschaften nicht denselben Wertebe-

409



Auf dem Weg in die Zukunft — Neue Themen, Risiken und Chancen

reich wie die Fenster aufweisen. Somit kann zunéchst ein Ausgangswert bestimmt wer-
den, von dem aus der Bereich der Werte fiir die Fenster angendhert werden kann.

Um eine eindeutige Zuordnung der Punkte zu den einzelnen Fenstern zu ermdglichen,
werden die Punkte, die ein Fenster definieren, zu einer Gruppe geclustert. Dies ist not-
wendig, um die Fenster einzeln zu extrahieren. Die Fensterpunkte werden mit dem
dichtebasierten DBSCAN-Clustering von Ester et al.* geclustert. Eine Schwéche des
intensitatsbasierten Ansatzes ist, dass die Fensterpunkte aufgrund der transparenten
Materialeigenschaft von Glas bei der Punktwolkenverarbeitung nicht vollstandig erfasst
werden, was zu einer Ungenauigkeit der detektierten Cluster fiihrt und somit nur eine
Annéherung darstellt. Folglich wurden die im letzten Schritt ermittelten Bounding-Boxes
um die Cluster nicht perfekt rechteckig dargestellt. Der Vorgang wird in Abb. 04 ver-
deutlicht.

Abb. 04: Verfahren zur Fensterklassifikation [Quelle: Edina Selimovic]

4 Ester, M.; Kriegel, H.-P.; Sander, J.; Xu X.: A Density-Based Algorithm for Discovering Clusters in Large Spatial Databases
with Noise. In: Proceedings of 2nd International Conference on Knowledge Discovery and Data Mining (KDD-96), 1996.
URL: https://www.dbs.ifi.Imu.de/cms/funktionen/suche/index.html [abgerufen am: 22.01.2024]
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Informationanforderung und LCA-Aufbereitung

In einem letzten Schritt werden die zuvor ermittelten Daten zusammengeflhrt und in
das bendtigte Format flir das LCA-Berechnungstool gebracht. Nach dem Import in das
LCA-Berechnungstool kdnnen die Materialschichten und Materialdicken der Modellfla-
chen durch Annahme der Baualtersklasse angenéhert werden. Dazu werden die Infor-
mationen aus der TABULA-Datenbank verwendet und mit der Okobilanz-Datenbank
OEKOBAUDAT?, eine vom Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwe-
sen (BMWSB) zur Verfiigung gestellte Baustoffdatenbank zur Okobilanzierung von Bau-
werken, kombiniert. Die TABULA-Datenbank wurde im Rahmen eines EU-Projekts defi-
niert und stellt standardméBig verwendete Aufbauten und Materialien einer bestimmten
Gebdudetypologie nach Baualtersklasse dar. SchlieBlich ermdglicht die Berechnung des
Riickbau- und Sanierungspotenzials, die Umweltauswirkungen des Bestandsgebdudes
mit einer Sanierungsvariante anhand der Okobilanz zu vergleichen.

Implementierung und Validierung
Um die vorgestellte Methode zu validieren, wurde eine Fallstudie an einer Laserscan-
Punktwolke eines 5-stdckigen Wohngebaudes in Adazi, Lettland durchgefihrts.

Zundchst wurde die Punktwolke zur Anwendung vorverarbeitet. Um daraufhin das
3-D-Modell zu rekonstruieren, wurden die Ebenen mit dem RANSAC-Algorithmus detek-
tiert (Abb. 05 b) und mithilfe der PolyFit-Software das Oberflachenmodell erzeugt

(Abb. 05 c). Das erhaltene Oberflachenmodell besteht aus ausgewahlten Flachenkan-
didaten von PolyFit (Abb. 05 c). In einem nédchsten Schritt wurden verwandte Flachen

zu Gebaudeflachen kombiniert (Abb. 05 d), was die Extraktion der Eckpunktkoordinaten
ermdglichte.

Abb. 05: Geometrische Rekonstruktion [Quelle: Edina Selimovic]

5 BBSR, OKOBAU.DAT: OKOBAUDAT. Online verfiigbar unter https://www.oekobaudat.de/en.html [zuletzt aktualisiert am:
20.05.2022, abgerufen am: 20.05.2022]

6 MERKO: DEMO DATA | Drupal. Online verfligbar unter http://www.merko.lv/en/demo-data [zuletzt aktualisiert am:
11.05.2022, abgerufen am: 20.05.2022]
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In den nachfolgenden Schritten wurde die semantische Anreicherung durchgefiihrt. Die
Klassifizierung der thermischen Oberflache erfolgt anhand des geometrischen Oberfla-
chenmodells. Aufgrund vereinfachter Annahmen Klassifiziert das implementierte Klassi-
fizierungssystem alle Wande als AuBenwénde und den Boden als Boden gegen Erdreich.
Ein unterkellertes Gebdude wird hier nicht berticksichtigt. AuBerdem ist der Deckenauf-
bau immer gleich und es gibt keine Decke gegen einen unbeheizten Raum.

Im Gegensatz zur thermischen Oberflachenklassifikation wurden die Fenster in der
Punktwolkendatei (Abb. 06 a) klassifiziert. Dies liegt daran, dass in der Punktwolke die
Laserintensitatswerte flir jeden Punkt enthalten sind. Nach einer Analyse der Anzahl der
Intensititswerte konnte ein Bereich fiir Fensterpunkte abgeschatzt werden (Abb. 06 b).
Darauf aufbauend wurden die Fensterpunkte extrahiert und das DB-Scan-Clustering
durchgefiihrt (Abb. 06 ¢). Hiermit wurden Punkte zu Clustern zusammengefasst. Um

die Eckpunkte der Cluster zu bestimmen und somit den Flacheninhalt der Fenster zu
berechnen, wurden um die Cluster Bounding-Boxes gelegt (Abb. 06 d). Aufgrund fehlen-
der Fensterpunkte aus der Laseraufnahme waren die Boxes nicht ausschlieBlich recht-
eckig, sondern bildeten oftmals Parallelogramme ab oder wurden leicht verzerrt. Dies ist
jedoch akzeptabel, da die Fenstergeometrie in dieser Studie vernachlassigt werden kann
und der Fensterflacheninhalt fiir das Fenster-zu-Wand-Verhaltnis im Vordergrund steht.
Das Vorgehen wird in Abb. 06 dargestellt.

Abbh. 06: Fensterklassifikation [Quelle: Edina Selimovic]

Nachdem die erzeugte JSON-Datei (ein Datenformat, das den Datenaustausch in einem
einfach lesbaren Textformat ermdglicht) der Fallstudie in die Software eingelesen wurde,
konnten den einzelnen thermischen Oberflachen Materialschichten und -dicken nach
Baualtersklasse zugewiesen werden. Dies ist eine Funktion, die die genutzte Okobilanz-
Software zur Verfiigung stellt und die auf Annahmen der TABULA-Datenbanken basiert.”
Im néchsten Schritt wurden folgende MaBnahmen fiir die Sanierungsvariante getroffen:

7 Intelligent Energy Europe (Hrsg.): TABULA WebTool. 2017. Online verfligbar unter https://webtool.building-typology.
eu/#bm [abgerufen am: 22.01.2024]
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¢ Holzfaserddmmung in einem Warmedamm-Verbundsystem,
e dreifach verglaste Fenster mit einem Holzrahmen, U = 0,8; g = 0,6,
e \Verwendung des Energiesystems eines Gasbrennwertkessels.

Zusammen mit den Informationen aus der JSON-Datei konnte somit die LCA-Berech-
nung erfolgen. In Abb. 07 wird die Sanierungsvariante mit dem Bestandsgebdude ver-
glichen.

Die sanierte Variante filhrt zu deutlich besseren Ergebnissen sowohl bei der Energie-
effizienz als auch bei den Treibhausgasemissionen. Dies ist in Abb. 07 mit dem gesam-
ten nicht-erneuerbaren Primarenergieverbrauch (PENRT) und dem Treibhausgaspoten-
zial (GWP, Global Warming Potential) des bestehenden Gebéudes im Vergleich zu den
Emissionen der sanierten Variante dargestellt. Bei der Berechnung wurden alle Lebens-
zyklusphasen berticksichtigt.

Dartiber hinaus zeigt Abb. 08 die kumulierten Emissionen des GWP (iber den gesamten
Lebenszyklus. Hier beginnt das Bestandsgebdude ohne Emissionen und beendet das
erste Jahr mit 78,53 kg COZ-Aq./(mZNGF-a) aus der Betriebsphase B6 des Gebaudes.
Die sanierte Variante startet mit -24,0 kg aus den Phasen A1-3 aufgrund der verwen-
deten nachhaltigen Materialien und steigt jahrlich um 26,56 kg C0,-Aq. /(m2NGF - a)
aufgrund der Betriebsphase B6. Im Gegensatz zur sanierten Variante werden bei dem
Bestandsgebaude die Emissionen aus der End-of-Life-Phase C, wie in dem Bewertungs-
system Nachhaltiges Bauen beschrieben?, nicht berticksichtigt. Fiir die Validierung des
Workflows wurden nur einfache SanierungsmaBnahmen gewahlt, da der Fokus auf der
automatisierten Generierung von geometrischen und semantischen Informationen liegt
und nicht auf unterschiedlichen und komplexen Sanierungsszenarien.

Priméarenergie- [KWh/(m2NGF - a)] 358.47 129.14
verbrauch nicht

erneuerbar (PENRT)

Treibhausgas- [kg CO,-Aq./(m2NGF - a)] 78.53 28.43
potenzial (GWP)

Abb. 07: Ergebnis der Okobilanzierung des Variantenvergleichs [Grafik: Edina Selimovic]

8  Bundesministerium ftir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB). Biiro-
und Verwaltungsgebaude. Modul Komplettmodernisierung. BNB_BK 1.1.1: Okologische Qualitat. Wirkungen auf die glo-
bale und lokale Umwelt. Treibhausgaspotential (GWP). https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/bewertungssystem/
buerogebaeude/steckbriefe-bnb-bk-2017/ [abgerufen am: 22.01.2024]

413


https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/bewertungssystem/buerogebaeude/steckbriefe-bnb-bk-2017/
https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/bewertungssystem/buerogebaeude/steckbriefe-bnb-bk-2017/

Auf dem Weg in die Zukunft — Neue Themen, Risiken und Chancen

Abb. 08: Kumulierte Emissionen des Bestandsgebdudes und der Sanierungsvariante
[Grafik: Edina Selimovic]

Zusammenfassung und Ausblick

Im Hinblick auf die Klimaziele und die Umweltauswirkungen des Gebaudesektors wird
die Sanierung von Bestandsgeb&uden immer relevanter. Daher wird in der Masterarbeit,
auf der dieser Artikel basiert, eine automatisierte Methode zur Berechnung der Oko-
bilanz bestehender Gebdude unter Verwendung von Punktwolken als Eingabedaten vor-
geschlagen.

Auf Grundlage dieser Arbeit kann der Handlungsspielraum fiir Bauentscheidungen um
die Betrachtung des Sanierungspotenzials erweitert werden. Dartiber hinaus wurde die
Maglichkeit der semantischen Anreicherung von 3-D-Modellen durch die Verwendung
von Intensitdtswerten zur Fensterklassifikation demonstriert. Dies erdffnet weitere Mog-
lichkeiten zur Ausschépfung des Potenzials der Materialerkennung mit Intensitatswerten
oder vergleichbaren Verfahren.

In zukiinftigen Arbeiten wird die Bedeutung der 3-D-Rekonstruktion und auch der Scan-

to-BIM-Prozesse zunehmen, wodurch sich ein groBes Synergiepotenzial fir viele For-
schungsbereiche, wie zum Beispiel der Nachhaltigkeit, ergeben wird.
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Des Weiteren bieten radiometrische Merkmale wie die Intensitét fiir kiinftige Studien,
insbesondere im vielversprechenden Bereich des Deep Learnings, Potenzial fiir wei-
tere Untersuchungen. Die Beriicksichtigung von Intensitatswerten konnte eine Material-
klassifizierung aus der Punktwolke ermdglichen und somit helfen, mehr Informationen
uber Oberflachenmaterialien zu generieren. Unter Kombination weiterer bildverarbeiten-
der Verfahren (Computer Vision) konnten in Zukunft viele weitere Funktionen erarbeitet
werden wie beispielsweise die automatische Erkennung von Geb&udetypologien. Zudem
kann die Fensterklassifikation in Zukunft stérker verfeinert werden, um die geometri-
sche Form zu bestimmen. Hierbei wird angenommen, dass die Verbindung von Intensi-
tatswerten mit einer Deep-Learning-Technologie zu aussichtsreichen Ergebnissen flih-
ren konnte.

Edina Selimovic hat im Sommer 2022 ihr Masterstudium im Bauingenieurwesen
an der TU Miinchen abgeschlossen. Aktuell ist sie im Miinchener Start-up Flinker
beschéftigt, bei dem sie das BIM-Management und die BIM-Gesamtkoordination
flir GroBprojekte tibernimmt. AuBerdem ist sie im Bereich Nachhaltigkeit mit BIM
tatig und filhrt hier die unternehmensinterne Weiterentwicklung und Forschung
durch.
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8 PERSPEKTIVE

Mit diesem fiinften Bauschadenbericht wagen wir einen sehr umfassenden und weitrei-
chenden Blick in die Zukunft! Der Untertitel beschreibt es sehr gut: Wir wollen und miissen
das Bauen neu denken! In diesem Sinne versuchen wir, den derzeitigen Wandel in unserer
Branche, der von vielen als Paradigmenwechsel beschrieben wird, mit unterschiedlichen
Blickwinkeln und einer Vielzahl von Partnern thematisch zu beleuchten. Mit allem Flir und
Wider. Mit Aufbruchstimmung aber auch Skepsis und Kritik.

Unser Fazit ist dennoch deutlich optimistischer als mancher Leser — nicht zuletzt vor dem
Hintergrund der aktuellen wirtschaftlichen Lage — vermuten mag: Trotz vieler Probleme, die
wir ebenfalls betrachtet und bewertet haben, zeigen sich in der Vielzahl der Innovationen
mit neuen Prozessen, Produkten, Pilotprojekten und Ideen sehr positive und zukunftsge-
wandte Perspektiven, die uns zuversichtlich stimmen.

Schauen wir noch einmal zuriick auf die Schwerpunkte, die wir in den vorigen Bauscha-
denberichten seit 2019 thematisiert haben, dann stellen wir fest, dass es weiterhin die-
selben sind, die uns Planungs- und Baubeteiligte beschéftigen: Die Einfliisse der Randbe-
dingungen des Bauens, wie zum Beispiel die Themen Ressourcen, Material und Energie,
der Anstieg bei den Anforderungen und der Komplexitat, die Entwicklung der Bau- und
Schadenkosten und der Fachkraftemangel. Hinzu kommen zunehmend globale Themen,
wie klimabedingte oder nachhaltigkeitsgetriebene Anforderungen, die uns zusatzlich zwin-
gen, neu zu denken. Ein »Weiter wie bisher« mit der Begriindung »Das haben wir immer so
gemacht« und »Um nicht haften zu missen, sind wir gezwungen. ..« ist nicht mehr mog-
lich.

Auch die neuen Analysen der Versicherungsschaden der VHV-Versicherungen aus dem
Bereich der Berufs- und Betriebshaftpflichtversicherungen zeigen mit einem erneuten
Anstieg der jahrlichen Schadenbeseitigungskosten um rund 30 Prozent bei fast unverdn-
derten Schadenarten und -ursachen gegeniiber dem Vorgéngerbericht, dass Veranderun-
gen notwendig sind.



Wir haben also sehr viel Wissen, wie es einer unserer GruBwort-Autoren betont. Wir wis-
sen spatestens jetzt, dass wir neu denken und anders handeln missen, um eine Bau-
qualitét sicherzustellen, die zukunftsféhig und bezahlbar ist. Und wir wissen auch: Diese
Prozesse beginnen nicht mit dem rechtssicheren Erfiillen von (immer mehr) Vorschrif-
ten in der Planung oder mit der fachgerechten Bauausfilhrung gemaB den anerkannten
Regeln der Technik. Sie beginnen mit der ersten Idee und dem klugen, gemeinschaft-
lichen Entwickeln eines individuellen Planungs- und Bauergebnisses, sei es ein Neu-
bau oder ein Bestandsgebaude. Uber dessen Anforderungen, notwendige oder optio-
nale Eigenschaften und Ausstattungen wird derzeit in der Fachwelt und Politik diskutiert;
in diesem Zusammenhang auch Uber eine neue Einfachheit, iiber neue Freiheiten und
Maglichkeiten im Planungs- und Genehmigungsprozess.

Aktuell wird viel entwickelt und es entwickelt sich viel.

Mit Reformen von Landesbauordnungen, wie in Niedersachsen und Bayern, werden
auch politisch neue, mutige Wege beschritten, indem durch weniger Regelungen neue,
kluge Losungen zugelassen werden. Als Impuls, Weichenstellung und Schritt in die
Zukunft wird das von vielen Fachleuten bewertet und als wesentliche Grundlage fiir die
zuklinftige Arbeit von Planern und Bauausfiihrenden verstanden. Insbesondere beim
Bauen im Bestand, bei Dachausbauten, Aufstockungen, Umnutzungen und Umbauten,
durften sich die Vereinfachungen positiv auf das Planungs- und Baugeschehen aus-
wirken, aber auch den Neubau erleichtern. Wir werden in Abstimmung mit dem Nie-
derséchsischen Ministerium fir Wirtschaft, Verkehr, Bauen und Digitalisierung die Aus-
wirkungen der Neuordnung auf die Bauqualitat im Blick haben und in den folgenden
Bauschadenberichten unsere Erkenntnisse teilen.

Im vorliegenden Bauschadenbericht findet sich bereits eine Vielzahl an Beitrdgen, die
sich mit neuem Denken, neuen Herangehensweisen, innovativen Prozessen und Hilfs-
mitteln beschéftigen. Pilotprojekte in Deutschland und Osterreich zeigen, wie erfolgrei-
che Umsetzung gelingt. Beitrdge zu wegweisenden Hilfsmitteln, neuen Strategien und
digitalen Konzepten sowie spannende Interviews mit Partnern aus Politik, Wissenschaft
und Praxis zeigen Ihnen, wie sich nachhaltige Prozesse, Anlagen und Konstruktionen
entwickeln und wie dabei Schadenpravention méglich ist. Und die zukunftsgerichteten
Forschungsthemen unserer Partnerinstitutionen und -universitaten sowie der Wettbe-
werbspreistrager zeigen eindrucksvoll, wie auBergewdhnlich und beeindruckend die Ent-
wicklungen in der Baubranche voranschreiten!



Perspektive

Da zunehmend Beitrdge und Partner aus dem Ausland die Bauschadenberichte mit
ihren Erkenntnissen bereichern und die Berichte im Ausland Verbreitung finden, verof-
fentlichen wir erstmals einen Beitrag, den der AQC aus Frankreich, zweisprachig und
hoffen, dass dies zu einer erweiterten Kommunikation iber Landesgrenzen hinweg bei-
tragt.

Nach dem groBen Interesse am Thema »Bauen neu denkens, das sich in der Fachkom-
petenz der Autoren, der Qualitat der Beitrdge und nicht zuletzt im neuen Rekord-Umfang
des Buches widerspiegelt, wiinschen wir uns, dass auch die Ergebnisse und Beitrdge
des diesjahrigen Bauschadenberichts wegweisend filr die Zukunft sind. Mogen Sie
erneut zu Diskussion und Sensibilisierung anregen, mdgen die Innovationen groBe Ver-
breitung in Lehre und Praxis finden und zu neuem Denken fir eine zukunftsfahige Bau-
qualitat beitragen.

Die Autoren
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9 WEITERFUHRENDE
INFORMATIONEN UND
SERVICE

Kapitel Name Unternehmen Adresse E-Mail/Homepage
1.1 Felix Pakleppa Zentralverband KronenstraBe 55— 58 | www.zdb.de
Hauptgeschéftsfihrer Deutsches Baugewerbe | 10117 Berlin
1.2 Tim-Oliver Miiller Hauptverband der KurfiirstenstraBe 129 www.bauindustrie.de
Hauptgeschéftsfihrer Deutschen Bauindustrie | 10785 Berlin
e.V.
1.3 RA Martin Wittjen Bund Deutscher WilldenowstraBe 6 www.baumeister-online.de
Geschéftsfiihrer/ Baumeister, Architekten | 12203 Berlin
Syndikusrechtsanwalt und Ingenieure
14 Dr. Albrecht Franz Fraunhofer- NobelstraBe 12 www.irb.fraunhofer.de
Informationszentrum 70569 Stuttgart
Raum und Bau IRB
1.4 Melissa Kéhler Fraunhofer- NobelstraBe 12 www.irb.fraunhofer.de
Informationszentrum 70569 Stuttgart
Raum und Bau IRB
1.5 Dipl.-Ing. Katrin Hupfer Betonerhaltung Nord SemperstraBe 24 www.betonerhaltung-
Vorsitzende e.V. 22303 Hamburg nord.de
2.1 Prof. Dr. jur. Giinther Schalk | TOPJUS Rechtsanwdlte | LenbachstraBe 19—21 | www.topjus.de
Fachanwalt fiir Bau- und Kupferschmid & Partner | 86529 Schrobenhausen
Architektenrecht mbB
2.2 Prof. Matthias Z6ller Aachener Institut fir TheresienstraBe 19 www.aibau.de
Bauschadensforschung | 52072 Aachen
und angewandte
Bauphysik gGmbH
2.3 Michael Hiss Flughafen Miinchen Nordallee 25 www.munich-airport.de
Geschaftsflihrer Realisierungs- 85356 Miinchen-
gesellschaft mbH Flughafen
2.3 Dipl.-Kfm. Sascha Wiehager, | BWI-Bau GmbH Institut | UhlandstraBe 56 www.bwi-bau.de
CISA der Bauwirtschaft 40237 Diisseldorf
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Weiterfiihrende Informationen und Service

Kapitel

Name

Unternehmen

Adresse

E-Mail/Homepage

DGNB-Auditorin,
Sachverstandige flir
Nachhaltiges Bauen (SHB)

2.4 Christian Schattenhofer VHV Allgemeine Hanauer StraBe 22 www.vhv-bauexperten.de
Vertriebsdirektor Versicherung AG 80992 Miinchen
Vertriebsdirektion
Bauwirtschaft
3.1 RA Michael Halstenberg FranBen & Nusser Hans-Bdckler-StraBe 1 | www.fn.legal/de
Ministerialdirektor a.D. Rechtsanwélte 40476 Disseldorf
PartGmbB
3.1 Prof. Dietmar Walberg Arbeitsgemeinschaft fiir | Walkerdamm 17 www.arge-ev.de
zeitgeméaBes Bauen e.V. | 24103 Kiel
3.2 Dipl.-Ing. Stefan Horschler Biiro fiir Bauphysik PodbielskistraBe 288 www.BfB-Horschler.de
Architekt 30655 Hannover
3.2 RA Elke Schmitz Kanzlei Schmitz Am Wall 137-139 www.schmitz-kanzlei.de
28195 Bremen
3.2 Dipl.-Ing. (FH) Oliver Solcher | Ingenieurbiiro fiir FriedenstraBe 17 www.oliversolcher.de
Warmetechnik 10249 Berlin
3.3 Dipl.-Ing. Carsten Grobe Architektur- und TGA- | Boulevard der EU 11 www.passivhaus.de
Architekt Planungsbiiro Carsten | 30539 Hannover
Grobe Passivhaus
3.4 Bertrand Chauvet Agence Qualité 4, place Arnold www.qualiteconstruction.
Regionalvertreter Construction (AQC) 67000 Strashourg com
Délégation régionale de | France
Strashourg
3.4 Samuel Daucé Agence Qualité 11bis Avenue Victor www.qualiteconstruction.
Projektleiter Construction (AQC) Hugo com
75116 Paris France
3.5 Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Jehl | ift Rosenheim GmbH Theodor-Gietl-StraBe www.ift-rosenheim.de
Produktmanager 7-9
83026 Rosenheim
6.1.1 Marc Matzken heimspiel architekten KanalstraBe 2 www.heimspielarchitekten.de
Architekt 48147 Miinster
6.1.1 Prof. Dr.-Ing. Anja Rosen C5 GmbH Biilt 13 www.cfuenf.de
Architektin, 48143 Miinster
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Weiterfiihrende Informationen und Service

Kapitel Name Unternehmen Adresse E-Mail/Homepage
6.1.2 Dominik Campanella Concular GmbH RollbergstraBe 28a www.concular.de
Geschéftsfihrer 12053 Berlin
6.1.3 Dipl.-Ing. Nils Nolting CITYFORSTER EscherstraBe 22 www.cityfoerster.net
Architekt architecture +urbanism | 30159 Hannover
6.1.4 Dr.-Ing. Jens Uwe Pott Sustainable Precast Gerhard-Koch-StraBe www.sustainable-precast.de
Bund Giiteschutz Beton- | 2+4
und Stahlbetonfertigteile | Scharnhauser Park
e.V. 73760 Ostfildern
6.1.5 Dr.rer.nat. André Stang Sili-Tec GmbH Sandweg 277a www.sili-tec.de
Geschéftsfihrer 26135 Oldenburg
6.2.1 Johannes und Angelika © zeininger architekten | Stuckgasse 3 www.zeininger.at
Zeininger 1070 Wien
Architekten Austria
6.2.2 Ohle Zyber Verband der Leipziger Platz 9 www.vdiv.de
Referent der Immobilienverwalter 10117 Berlin
Geschéftsfiihrung Deutschland e. V.
6.2.3 Dipl.-Ing. (FH) Silvia Hofer wohnfonds_wien Lenaugasse 10 www.wohnfonds.wien.at
Bereichsleiterin fonds fiir wohnbau und | 1082 Wien
Liegenschaftsmanagement | stadterneuerung Austria
und Qualitatssicherung
6.2.3 Dipl.-Ing. Araminta Perlinger | wohnfonds_wien Lenaugasse 10 www.wohnfonds.wien.at
Projektleitung fonds flir wohnbau und | 1082 Wien Austria
stadterneuerung
6.2.3 | Dipl.-Ing. Daniela Allmeier | Raumposition 0G Phorusgasse 2/28 www.raumposition.at
Stadtplanerin AKBW 1040 Wien
Austria
6.2.3 Dipl.-Ing. Ekaterina Winter Raumposition 0G Phorusgasse 2/28 www.raumposition.at
1040 Wien
Austria
6.2.4 Elke Maria Alberts Biiro fiir Soziale Sennestadtring 15b www.alberts-architekten.de
Architektin Architektur alberts. 33689 Bielefeld-
architekten BDA Sennestadt
6.3.1 Sebastian Rober Netze BW GmbH TalstraBe 117 www.netze-bw.de
Teamleiter Netzentwicklung 70188 Stuttgart
Projekte
6.3.1 Jan Syré, VST —Verband Bernburger StraBe 32 | www.vst-kritis.de
Leiter Politik & Sichere Transport- 10963 Berlin
Kommunikation und Verteilnetze —
KRITIS e.V.
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Weiterfiihrende Informationen und Service

Kapitel Name Unternehmen Adresse E-Mail/Homepage
6.3.2 Burkhard Bramer bauass Brandstwiete 4 www.bauass.com
Geschéftsfiihrender Versicherungsldsungen | 20457 Hamburg
Gesellschafter flr die Bauwirtschaft
6.3.2 Mario Ferrero-Fernandez bauass Niederlassung www.bauass.com
Geschéftsfihrender Versicherungslésungen | Hannover:
Gesellschafter flr die Bauwirtschaft Aegidientorplatz 2b
30159 Hannover
6.3.3 Dipl.-Ing. Hermann Wulke VHV Allgemeine ConstantinstraBe 90 www.vhv.de
Leiter Bauleistung/Montage | Versicherung AG 30177 Hannover
6.3.4 Dr.-Ing. Sebastian Schulze Bauray GmbH AmtsstraBe 12 www.bauray.de
Geschéftsfihrender 22143 Hamburg
Gesellschafter
71.2 Marianne Bligelmayer- AIT Austrian Institute of | Giefinggasse 4 www.ait.ac.at
Blaschek Technology GmbH 1210 Wien
PhD. Senior Scientist Austria
71.2 Dr. Tanja Totzer AIT Austrian Institute of | Giefinggasse 4 www.ait.ac.at
Senior Expert Advisor und Technology GmbH 1210 Wien
Thematic Coordinator Austria
71.3 Prof. Dr. Stephanie Fiedler Institut fiir Im Neuenheimer Feld 229 | www.iup.uni-heidelberg.de
Direktorin IUP Umweltphysik (UP) 69120 Heidelberg
Universitat Heidelberg
7.21 Dipl.-Kfm. Sascha Wiehager, | BWI-Bau GmbH Institut | UhlandstraBe 56 www.bwi-bau.de
CISA der Bauwirtschaft 40237 Dusseldorf
722 Conova?* GmbH AdelheidstraBe 24 www.conova24.de
30171 Hannover
7.2.3 Prof. Oliver Fritz Hochschule Konstanz Alfred-Wachtel-StraBe 8 | www.htwg-konstanz.de
(HTWG) Fakultat 78462 Konstanz
Architektur, Fakultat
Bauingenieurwesen
7.2.3 Prof. Dr.-Ing. Alexander Hochschule Konstanz | Alfred-Wachtel-StraBe 8 | www.htwg-konstanz.de
Michalski (HTWG) Fakultat 78462 Konstanz
Architektur, Fakultat
Bauingenieurwesen
724 Lukas Wike bracketlab GmbH Fiirst-Piickler-StraBe 16 | www.bracketlab.de
Leiter Business Development 50935 Kdln
725 Prof. Dr.-Ing. Martin Achmus | Leibniz Universitét AppelstraBe 9a www.igth.uni-hannover.de
Hannover Institut fiir 30167 Hannover
Geotechnik
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Kapitel

Name

Unternehmen

Weiterfiihrende Informationen und Service

Adresse

E-Mail/Homepage

7.2.6 Dipl.-Ing. Konstantin Krahtov | Open Experience GmbH = AmalienstraBe 1 www.openexperience.de
Geschéftsfihrer 76133 Karlsruhe
7.3.2 Felix Klenner D.0.M.E. Heuseige 12 www.linkedin.com/in/felix-
Biologe/Projektleiter 89081 Ulm d-klenner-1779a61ab/
7.3.3 M.Sc. Anna Pape Leibniz Universitét Herrenhduser StraBe 8 | www.linkedin.com/in/anna-
Wissenschaftliche Hannover 30419 Hannover pape-398122145/
Mitarbeiterin, Freiberuflich
im Bereich Architektur und
Stadtebau
7.3.4 Dipl.-Ing. Sven F. Andres Hochschule Hannover | Ricklinger Stadtweg 120 ' www.hs-hannover.de
Leiter Projektentwicklung Forschungszentrum 30459 Hannover
Energie — Mobilitat —
Prozesse
7.3.4 Prof. Dr.-Ing. Ulrich Lidersen | Hochschule Hannover | Ricklinger Stadtweg 120 | www.hs-hannover.de
Forschungszentrum 30459 Hannover
Energie — Mobilitat —
Prozesse
7.3.5 Edina Selimovic TUM —Technische ArcisstraBe 21 www.tum.de

Bauingenieurin

Universitat Miinchen

80333 Miinchen
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10 DANK

Hier ist er, der mittlerweile flinfte VHV-Bauschadenbericht, diesmal zu dem hochaktuel-
len Hochbau-Thema »Bauen neu denken. Ein echtes Themen-Schwergewicht, wie man
unschwer am Umfang des Buches erkennen kann. Auf den mehr als 400 Seiten ist es
wieder gelungen, aktuelle Branchenthemen und Ergebnisse aus einem Jahr Forschung,
interdisziplindrer Zusammenarbeit und intensiver Netzwerkarbeit zu vereinen. Damit
konnen wir Ihnen erneut ein interessantes Kommunikationswerkzeug in die Hand geben
und hoffen auf dessen Akzeptanz, Verbreitung und Anwendung in der Praxis und Ausbil-
dung.

Sie wissen, ohne die Mitarbeit und Unterstiitzung zahlreicher Beteiligter wére auch die-
ser Bauschadenbericht nicht mdglich gewesen.

So gilt unser erster Dank auch dieses Mal der VHV Allgemeine Versicherung AG in Han-
nover fiir die finanzielle Unterstiitzung, die Bereitstellung des umfangreichen Datenma-
terials, die fachliche Unterstiitzung und nicht zuletzt fiir das Vertrauen bei der Erstellung
des jahrlichen Berichts. Ohne dieses besondere Engagement wére ein solches Werk
auch fir uns nicht umzusetzen. Wir danken dem Fraunhofer IRB Verlag fiir die gute
Zusammenarbeit und die Moglichkeit, die Ergebnisse allen an Planung und Bau Beteilig-
ten bzw. Interessierten prasentieren zu kdnnen.

Ein weiterer Dank gilt dem Kreis von Partnern, der uns Autoren mit Fachkompetenz,
Ideen und konstruktiver Kritik sowie mit einem Netzwerk an Kontakten unterstitzt hat.
Hier seien besonders die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der VHV Allgemeine Versi-
cherung AG, der TOPJUS Rechtsanwalte Kupferschmid & Partner mbB, des Niederséch-
sischen Ministeriums fiir Wirtschaft, Verkehr, Bauen und Digitalisierung, des Instituts
fur Bauwirtschaft, des Austrian Institute of Technology in Wien und der Agence Qualité
Construction in Paris erwdhnt.
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Wir danken den hochrangigen Personlichkeiten, die mit Impulsen und GruBworten einen
hervorragenden thematischen Einstieg in unser Thema »Bauen neu denken« gegeben
haben:

e (Qlaf Lies, Niederséchsischer Minister fiir Wirtschaft, Verkehr, Bauen
und Digitalisierung

e Boris Schade-Biinsow, Chefredakteur Bauwelt

e Prof. Jorg Probst, Hochschule Bochum,
Geschaftsfilhrer Menschen und Unternehmen GmbH und

e Dr. Sebastian Reddemann, Sprecher des Vorstands,
VHV Allgemeine Versicherung AG.

Und unser finaler Dank gilt wieder den zahlreichen Autoren, die mit hochinteressanten
Fachbeitrdgen, vor allem in den Kapiteln 2, 6 und 7, den Bauschadenbericht zu dem
hochaktuellen, praxisorientierten und informativen Werk werden lassen, das vor Ihnen
liegt:

e Aachener Institut flir Bauschadensforschung und angewandte Bauphysik, Aachen

e Agence Qualité Construction (AQC) Délégation régionale de Strasbourg, Strasbourg,
France

e Agence Qualité Construction (AQC), Paris, France

o AIT Austrian Institute of Technology, Wien, Austria

e alberts.architekten BDA, BUro fir Soziale Architektur, Bielefeld

¢ Arbeitsgemeinschaft fir zeitgeméBes Bauen e. V., Kiel

e Architektur- und TGA-Planungsbiiro Carsten Grobe Passivhaus, Hannover

e bauass, Hamburg

e Bauray GmbH, Hamburg

e Betonerhaltung Nord e.V., Hamburg

e bracketlab GmbH, KéIn

e Bund Deutscher Baumeister, Architekten und Ingenieure, Berlin

e Bund Giteschutz Beton- und Stahlbetonfertigteile e.V., Ostfildern

e Biiro fir Bauphysik, Hannover

e BWI-Bau GmbH Institut der Bauwirtschaft, Diisseldorf

e (5 GmbH, Minster

e CITYFORSTER architecture + urbanism, Hannover

e Concular GmbH, Berlin

e Conova® GmbH, Hannover

e D.0.M.E.-Projekt, Ulm

e Flughafen Minchen Realisierungsgesellschaft mbH, Miinchen

¢ Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB, Stuttgart

¢ Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V., Berlin
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e heimspiel architekten, Miinster

¢ Hochschule Hannover, Forschungszentrum Energie — Mobilitdt — Prozesse, Hannover

e Hochschule Konstanz (HTWG), Fakultit Architektur, Fakultat Bauingenieurwesen,
Konstanz

e ft Rosenheim GmbH, Rosenheim

e Ingenieurbiro fir Warmetechnik, Berlin

e |nstitut fiir Umweltphysik, Universitdt Heidelberg, Heidelberg

e Leibniz Universitdt Hannover, Institut flir Baustoffe, Fakultdt fir Bauingenieurwesen
und Geodésie, Hannover

e Netze BW GmbH, Stuttgart

e (Open Experience GmbH, Karlsruhe

e RAUMPOSITION OG, Wien, Austria

¢ Rechtsanwalt Michael Halstenberg, Ministerialdirektor a.D., Diisseldorf

e Sili-Tec GmbH, Oldenburg

e TOPJUS Rechtsanwdlte Kupferschmid & Partner mbB, Schrobenhausen

e TUM — Technische Universitat Miinchen, Miinchen

e \Verband Beratender Ingenieure VBI, Berlin

e \Verband der Immobilienverwalter Deutschland e.V., Berlin

e VST - Verband Sichere Transport- und Verteilnetze — KRITIS e.V., Berlin

¢ wohnfonds_wien fonds fiir wohnbau und stadterneuerung, Wien, Austria

e © zeininger architekten, Wien, Austria

e Zentralverband des Deutschen Baugewerbes, Berlin

AbschlieBend danken wir allen Beteiligten und Unterstiitzern fir die Moglichkeit, ihr
Wissen und ihre Erfahrungen im Bauschadenbericht veréffentlichen und damit mit einer
groBen Anzahl an Planungs- und Baubeteiligten, Auszubildenden und Studierenden
teilen zu dirfen!

Die Autoren
Institut fir Bauforschung e. V.
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Abb. 01: Anlass fiir Streitigkeiten: Baulicher Mangel oder falsches Nutzerverhalten?

[Foto: Studie zum Liiften im Wohnungsbau]

Abb. 02: Titelblétter mit Nennung der beteiligten Verbénde und Unterstiitzer

[Quelle: Studie zum Liiften im Wohnungsbau]

Abb. 03: Ubersicht zu den bauordnungsrechtlichen Zusammenhéngen

[Quelle: Studie zum Liiften im Wohnungsbau]

Abb. 04: Luftvolumenstrdme bei einem Fenster mit sogenannter Kippliiftung und

Veranderung des SchallddmmmaBes. Bei einer vollsténdigen Offnung des Fensters

ergibt sich bei einem Kelvin Temperaturunterschied zwischen innen und auB3en ein

Gesamtvolumenstrom von 183 m3h [Quelle: Studie zum Liften im Wohnungsbau]

Abb. 05: Energetische Effekte unter Beriicksichtigung standardisierter Rechenrand-

bedingungen der DIN V 18599 [Quelle: Studie zum Liiften im Wohnungsbau]

Abb. 06: CO,-Emissionen und deren Folgen (Datenbasis lieferten unterschiedliche

Quellen) [Quelle: Studie zum Liiften im Wohnungsbau]

Abb. 07: Auffeuchtung der Innenluft durch Neubaufeuchte [Foto: Studie zum Liften

im Wohnungsbau]

Abb. 08: Auffeuchtung durch die Nutzung: Waschetrocknen, Pflanzen usw.

[Foto: Studie zum Liiften im Wohnungsbau]

Abb. 09: Grundriss mit fensterlosem Badezimmer (rechter Ausschnitt) und Badezim-

mer mit Fenster [Quelle: Studie zum Liiften im Wohnungsbau]

Abb. 10: Luftvolumenstrome differenziert nach dem jeweiligen Betriebsfall gemés

Bauaufsichtlicher Richtlinie [Quelle: Studie zum Liiften im Wohnungsbau]

Abb. 11: Die niedrigsten Oberflachentemperaturen ergeben sich oftmals in den

Raumecken. In Abhdngigkeit vom Ddmmstandard liegt im energetisch nicht moder-

nisierten Fall (linke Abbildung) eine Oberflachentemperatur von 6 = 6,7 °C; im ener-

getisch modernisierten Fall (rechte Abbildung) indes eine Oberflachentemperatur von

05 = 13,7°C. [Quelle: Studie zum Liiften im Wohnungsbau]

Abb. 12: Vorhandene Volumenstréme in Abhéngigkeit von der Fensterstellung nach

DIN/TS 4108-8, gegeniibergestellt den aus den minimalen Oberflichentempera-

turen ermittelten erforderlichen Volumenstrémen zur Vermeidung von Schimmel

[Quelle: Studie zum Liiften im Wohnungsbau]

Abb. 13: Undichtheiten sind ungeeignet, bestimmungsgeméB in den Rdumen Feuch-

tigkeit abzuftihren [Foto: Studie zum Liiften im Wohnungsbau]

Abb. 14: Fatale Schédigungen infolge von konvektivem Feuchteeintrag tiber Undicht-

heiten in eine Holzkonstruktion [Foto: Studie zum Liiften im Wohnungsbau]

Abb. 15: Entscheidungsmatrix flir Planer zur Auswahl und Diskussion mdglicher

Liftungssysteme — ausfihrliche Beschreibungen finden sich in der Liftungsstudie

[Quelle: Studie zum Liiften im Wohnungsbau]

Abb. 01: Fertiggestellte Indach-PV-Anlage auf der Grundschule Gronau (Plusenergie-

Neubau, Fertigstellung 04/2012) [Foto: Marvin Rust, rust media solutions]

Carsten Grobe

Abb. 02: Luftbild Danischer Pavillon mit PVT-Anlage [Foto: Architektur- und TGA-Pla-

nungsbiiro Grobe]

Abb. 03: Hydraulische Anbindung der Warmedibertragungsfelder (Wartungsgang wird

durch PV-Modul verdeckt) [Foto: nD-System GmbH]
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Bertrand Chauvet, Samuel Daucé

Abb. 01: Um die Entfernung zwischen der Warmepumpe und der AuBeneinheit zu
begrenzen, wurde der Technikraum an einem anderen Ort als urspriinglich geplant
untergebracht. Der neu gewéhlte Raum ist kleiner und erfordert daher, dass die Anla-
genkomponenten stark verdichtet eingebaut werden. Es ist eine Trittleiter erforderlich,
um Anlagenteile auf der Riickseite der Warmepumpe zu erreichen. [Foto: AQC]

Abb. 02: Unvollstandige Dammung des Leitungssystems [Foto: AQC)

Abb. 03: Bei einer vertikalen Wasser-Wasser-Geothermieanlage ohne durchgehende
Wérmeddmmung des »kalten« Wasserkreislaufs (in dem Grundwasser mit einer Tem-
peratur von ca. 13 °C zirkuliert) bildet sich vor der Warmepumpe Kondenswasser, was
zu Korrosionsproblemen fihrt. [Foto: AQC)

Bertrand Chauvet, Samuel Daucé

lllustration 1: Pour limiter les distances entre |'unité intérieure et la source extérieure,
le local technique est implanté a un autre endroit que celui initialement prévu. Le
nouvel espace retenu est plus petit et contraint I'installateur & densifier fortement les
équipements. Il est nécessaire d'utiliser un escabeau pour enjamber la PAC et accé-
der aux éléments a I'arriére. [©AQC]

llustration 2: Isolation incomplete du réseau frigorifique [©AQC]

llustration 3: Dans le cas d'une installation géothermique verticale eau-eau sans
isolation continue du circuit hydraulique »froid« (ou circule de I'eau en provenance de
la nappe & environ 13°C) en amont de la PAC, de la condensation se forme, ce qui
engendre des problemes de corrosion. [©AQC]

Abb. 01: Beispiele von Vorab-Montagezargen fiir verschiedene Einbausituationen
und AuBenwandkonstruktionen [Quelle: Glitegemeinschaft Fenster, Fassaden und
Haustiiren e.V]

Wolfgang Jehl

Abb. 02: Einbausituation mit Vorab-Montagezarge mit Darstellung der Luftdichtheits-
ebene (1), des Funktionsbereiches (2) und der Wetterschutzebene (3)

4 Aktuelle Schadenanalyse

Abb. 01: Die Anzahl der gemeldeten Schadenfalle, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

Abb. 02: Die Anzahl der gemeldeten Schadenfalle, 2013 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

Abb. 03: Die Anzahl der gemeldeten Schadenfalle 2013 bis 2022 mit einer Prognose
der Entwicklung bis zum Jahr 2027 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Abb. 04: Der Zeitraum zwischen Schadenereignis und Schadenmeldung, Meldejahre
2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Abb. 05: Die durchschnittliche Anzahl der Monate zwischen Schadenereignis und
Schadenmeldung bei abgeschlossenen und noch offenen Schadenfallen [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

Abb. 06: Das Verhaltnis der abgeschlossenen zu den noch offenen Schadenfallen,
Meldejahre 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Abb. 07: Der Aufwand fiir die gemeldeten Schadenfélle pro Jahr, 2018 bis 2022
[Grafik: IFB, Daten: VHV]

Abb. 08: Der Aufwand fiir die abgeschlossenen Schadenflle, 2018 bis 2022
[Grafik: IFB, Daten: VHV]

Abb. 09: Der Aufwand fir Schadenfélle in Bearbeitung, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

Abb. 10: Der durchschnittliche Aufwand je Schadenfall pro Jahr, 2018 bis 2022
[Grafik: IFB, Daten: VHV]

Abb. 11: Die prozentuale Zusammensetzung der Aufwandskosten aller gemeldeten
Schadenfalle, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Abb. 12: Die Aufschliisselung der durchschnittlichen Einzelkosten je Schadenfall pro
Jahr, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Abb. 13: Die festgestellten Schadenarten, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
Abb. 14: Die héufigsten festgestellten Schadenarten, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

Abb. 15: Die prozentuale Zusammensetzung der einzelnen Kostenkomponenten an
den gesamten Aufwendungen je Schadenart, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
Abb. 16: Riickstellung, Regulierungskosten und Zahlung je Schadenart, 2018 bis
2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Abb. 17: Die Entwicklung der Regulierungskosten je Schadenart, 2018 bis 2022
[Grafik: IFB, Daten: VHV]

Abb. 18: Die Entwicklung der Zahlungen je Schadenart, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

Abb. 19: Die festgestellten Schadenbilder, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
Abb. 20: Die festgestellten Schadenursachen, 2018 bis 2022

[Grafik: IFB, Daten: VHV]

Abb. 21: Die héufigsten festgestellten Schadenursachen, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

Abb. 22: Festgestellte Schadenstellen, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]



Seite 141, Abb. 23: Die haufigsten festgestellten Schadenstellen, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

Seite 143, Abb. 24: Die Entwicklung der haufigsten Schadenarten, 2013 bis 2022 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

Seite 144, Abb. 25: Die Entwicklung der Schadenkosten, 2013 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten:
VHV]

Seite 149, Abb. 26: Der Aufwand fiir die gemeldeten Schadenfélle pro Jahr, 2013 bis 2022
[Grafik: IFB, Daten: VHV]

Seite 150, Abb. 27: Die Zahlungen fiir abgeschlossene Schadenfalle pro Jahr, 2013 bis 2022
[Grafik: IFB, Daten: VHV]

Seite 152, Abb. 28: Die Fehlerkostenanteile und tatséchlichen Schadenbeseitigungskosten pro
Jahr, 2018 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

5 Schadenbeispiele

Seite 156, Abb. 01: Das Einfamilienhaus im unsanierten Zustand

Seite 156, Abb. 02: Bestehende Heizungsanlage mit Konstanttemperaturkessel

Seite 158, Abb. 03: Bestehender Heizkdrper (Gussradiator)

Seite 163, Abb. 01: KellerauBenwand mit Wasserablaufspuren unterhalb einer Wanddurch-
dringung

Seite 164, Abb. 02: Durchfeuchtung am FuBpunkt einer Kellerinnenwand

Seite 164, Abb. 03: wie Abb. 02

Seite 166, Abb. 04: Bohrung im FuBbodenaufbau fiir Probenahme

Seite 166, Abb. 05: Trocknungsanlage in einem Kellerraum

Seite 167, Abb. 06: wie Abb. 05

Seite 167, Abb. 07: Kellerwand mit Wasserrandern und Salzausbliihungen

Seite 168, Abb. 08: Kellerwand mit Messpunkten fiir die Feuchtemessung

Seite 171, Abb. 01: Neu eingebautes Fenster mit Dreifachverglasung

Seite 172, Abb. 02: Innenfléche einer AuBenwand mit Schimmelpilzbefall

Seite 172, Abb. 03: wie Abb. 02

Seite 173, Abb. 04: wie Abb. 02

Seite 174, Abb. 05: Datenlogger in einem der Kinderzimmer

Seite 178, Abb. 01: Teil der PV-Anlage auf dem Hauptdach

Seite 178, Abb. 02: PV-Anlage auf einem Nebendach

Seite 179, Abb. 03: PV-Anlage auf dem Garagendach

Seite 179, Abb. 04: Verschattete PV-Module

Seite 180, Abb. 05: wie Abb. 04

Seite 183, Abb. 01: Blick auf den Rohbau mit verfilliter Baugrube und teilweise sichtbarer
Perimeterddmmung

Seite 184, Abb. 02: Punktweise verklebte Perimeterddmmung

Seite 184, Abb. 03: Punktweise verklebte und von der KellerauBenwand abgeldste Perimeter-
ddmmung

Seite 185, Abb. 04: Voliflachig aufgebrachte Klebermasse auf der KellerauBenwand

Seite 186, Abb. 05: Ansetzen einer riickseitig mit Klebermasse versehenen Dammplatte

Seite 186, Abb. 06: Neu hergestellte, vollflachige Verklebung der Perimeterddmmung

6 Neue und alte Qualititen (wieder-)erkennen

Seite 194, Prof. Dr.-Ing. Anja Rosen/Marc Matzken

Seite 200, Dominik Campanella

Seite 202, Abb. 01: Erst ein geschlossener Kreislauf, der alle am Bau Beteiligten einschlieft,
ermdglicht echte Kreislaufwirtschaft. [Grafik: Concular GmbH]

Seite 208, Abb. 02: Darstellung der Ergénzung einer Geb&udeversicherung um die RCMI
[Grafik: Concular GmbH]

Seite 210, Abb. 03: Ablauf eines Circular Assessments [Grafik: Concular GmbH]

Seite 210, Abb. 04: Fiir den nahtlosen Aus- und Wiedereinbau sind Glastrennwénde besonders
geeignet. [Foto: Urselmann Interior, Diisseldorf]

Seite 212, Dipl.-Ing. Nils Nolting

Seite 213, Abb. 01: Grundrisse EG und 1. G [Grafik: © Cityférster]

Seite 215, Abb. 02: Fassade aus gebrauchten Bauteilen [Foto: © Olaf Mahlstedt]

Seite 216, Abb. 03: Innenausbau mit gebrauchten Messebaumaterialien
[Foto: © Olaf Mahlstedt]

Seite 217, Abb. 04: Innenwande aus Abbruchziegeln [Foto: © Olaf Mahlstedt]

Seite 217, Abb. 05: Wand aus historischen Eichenholzbalken, Treppenkonstruktion aus
gebrauchten Stahlteilen [Foto: © Olaf Mahlstedt]

Seite 219, Abb. 06: Kronkorkenmosaik und gebrauchte Badobjekte [Foto: © Olaf Mahlsted]

Seite 220, Abb. 07: Terrazzo »Opus Signium« aus Nebenprodukten der Dachziegelherstellung
[Foto: © Olaf Mahlstedt]

Seite 221, Abb. 08: Detailschnitt [Grafik: © Cityforster]

Seite 227, Abb. 01: Die von den Vereinten Nationen definierten 17 Ziele fiir eine nachhaltige
Entwicklung [Grafik: https://17ziele.de/downloads.html, abgerufen am: 21.02.2024]

Seite 227, Dr.-Ing. Jens Uwe Pott

Seite 230, Abb. 02: Muster eines Sustainable Precast-Giitezeichens in der Kategorie Betonbau-
teile [Grafik: Bund Giiteschutz Beton- und Stahlbetonfertigteile e.V]

Seite 231, Abb. 03: Module und Themenfelder, die fiir Zertifizierungen in den verschiede-
nen Kategorien relevant sind [Grafik: Bund Giiteschutz Beton- und Stahlbetonfertig-
teile e.V]

Seite 233, Mark Fiiger

Seite 233, Dr. André Stang

Seite 235, Abb. 01: Biomacon Pyrolyseanlage [Foto: Zindel United]

Seite 237, Abb. 02: Betonfertigteil der Firma Wilhelm Siemsen GmbH u. Co. KG, das durch den
Einsatz von Karbonisaten CO,-negativ ist [Foto: Wilhelm Siemsen GmbH u. Co. KG —
Betonfertigteilwerk]

Seite 238, Abb. 03: Asphalt mit Zusatz von Pflanzenkohle in der St.-Alban-Vorstadt in Basel
(Schweiz) [Foto: Baunetzwerk.biz]

Seite 240, Johannes und Angelika Zeininger

Seite 242, Abb. 01: Der Smart Block in der Wiener Geblergasse [Foto: Kurt Hoerbst]

Seite 244, Abb. 02: Haustechnikzentrale im Bestandskeller [Foto: Kurt Hoerbst]

Seite 247, Abb. 03: Die Druckerei Jentzsch in Wien [Foto: Kurt Hoerbst]

Seite 250, Abb. 04: Verlegung der Bauteilaktivierung im Rohbau [Foto: © zeininger architekten]

Seite 251, Abb. 05: SULM11 Ergénzungsbebauung im dichten Baublock [Foto: Kurt Hoerbst]

Seite 253, Ohle Zyber

Seite 254, Abb. 01: Umfrageergebnisse aus dem 11. VDIV-Branchenbarometer 2023 [Grafik:
VDIV]

Seite 254, Abb. 02: VDIV-Blitzumfrage 2023 zum Thema energetische Sanierung [Grafik: VDIV]

Seite 258, Dipl.-Ing. (FH) Silvia Hofer

Seite 258, Dipl.-Ing. Araminta Perlinger

Seite 259, Dipl.-Ing. Daniela Allmeier

Seite 259, Dipl.-Ing. Ekaterina Winter

Seite 262, Abb. 01: Rothneusied! Charta [Grafik: Raumposition 0G/MA 21]

Seite 264, Abb. 02: Infowochenende am Zukunftshof, Rothneusied! im September 2023: Bei
mehreren Veranstaltungen gab es fiir die interessierte Biirgerschaft die Mdglichkeit,
sich aktiv in den Planungsprozess einzubringen. [Foto: C. Fiirthner/MA21]

Seite 265, Abb. 03: Infoausstellung am Zukunftshof im Oktober 2023: Die Biirger wurden auch
nach ihrer Einschatzung der einzelnen Projekte gefragt. [Foto: C. Fiirthner/MA21]

Seite 265, Abb. 04: Auftaktkolloquium, Rothneusied! im September 2024: Im Rahmen von dia-
logischen Formaten kommen alle Projektbeteiligten zusammen und entwickeln die
Planungsansétze weiter. [Foto: C.Ftirthner/MA21]

Seite 266, Abb. 05: Siegerentwurf: Lageplan [Quelle: 0&0 Baukunst, capattistaubach urbane
landschaften]

Seite 267, Abb. 06: Visualisierung: Blick in den griinen Innenhof [Quelle: 0&0 Baukunst,
cappatistaubach urbane landschaften]

Seite 267, Abb. 07: Visualisierung: Blick in Richtung Feldpark [Quelle: 0&0 Baukunst,
cappatistaubach urbane landschaften]

Seite 270, Abb. 01: Quartier Sennestadt heute [Foto: Peter Wehowsky]

Seite 275, Abb. 02: Energetische Sanierung des Musterhauses [Foto: IFB]

Seite 277, Abb. 03: Erweiterung des Quartiers Sennestadt: Klimaschutzsiedlung
[Foto: Peter Wehowsky]

Seite 278, Jan Syré / Sebastian Rober

Seite 280, Abb. 02: Mithilfe eines Briickenuntersichtgerats wurden die Gasleitungen
(2x DN 400) auf ihren Zustand gepriift. Hierfiir wurde die Blechverkleidung an meh-
reren Stellen demontiert. Im Zuge dieser Priifung konnten die Auflager und Rohrteile
einer Sichtpriifung unterzogen werden. [Foto: Netze BW GmbH]

Seite 285, Burkhard Brédmer

Seite 287, Abb. 01: Briickenbaustelle der Rhein-Briicke Duisburg-Neuenkamp
[Foto: Udo Grisch, Take it Media]

Seite 289, Abb. 02: Briickenbaustelle der Rhein-Briicke Duisburg-Neuenkamp
[Foto: Udo Grisch, Take it Media]

Seite 291, Dr.-Ing. Sebastian Schulze

Seite 292, Abb. 01: Grafische Darstellung der Betondeckung an einer Sohle in Form einer
»Heatmap« mit Farbschema zum Nachweis von Bereichen zu geringer und zu hoher
Betondeckung [Grafik: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH/hupfer ingenieure]

Seite 293, Abb. 02: Durchfiihrung einer Betondeckungsmessung auf einem Parkdeck, statis-
tische Bewertung und Ermittiung einer Mindestbetondeckung ¢y« [Quelle: Dr.-Ing.
Sebastian Schulze, bauray GmbH/ hupfer ingenieure]

Seite 293, Abb. 03: Visualisierung von Mattenbewehrung (links, Tiefenschnitt) und Einzel-
staben in Beton (rechts, Querschnitt durch das untersuchte Bauteil) per Radar
[Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH/ hupfer ingenieure]

Seite 294, Abb. 04: Messfeld und ausgewertete Radarmessdaten zur Ortung von Warmwasser-
schlduchen aus Kunststoff in Beton (Betonkerntemperierung, BKT) [Quelle: Dr.-Ing.
Sebastian Schulze, bauray GmbH/ hupfer ingenieure]

Seite 294, Abb. 05: Untersuchungsaufbau und Rontgenbild einer hochbelasteten Elementwand
flir das Anlegen von Kernbohrungen ohne Bewehrungstreffer und Fehlbohrungen:
Erkennbar sind Bewehrungsstabe, A-Bdcke der Fertigteilschalen sowie Abstandhal-
ter (Kunststoffrader). [Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH/ hupfer inge-
nieure]

Seite 294, Abb. 06: Untersuchung einer denkmalgeschiitzten Eisenbetondecke per Radiogra-
phie: Messaufbau [Foto: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH]

Seite 295, Abb. 06 Fortsetzung: Untersuchung einer denkmalgeschiitzten Eisenbetondecke per
Radiographie: Rontgenbilder der Lage des Glatteisens/Glattstahls mit Endaufbiegung
zur Verankerung im Beton [Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH]



Seite 295, Abb. 07: Potentialfeldmessung an einem Wandsockel, Potentialkarte zur Abgren-
zung von Bereichen hoher (rot-orange) und geringer Wahrscheinlichkeit aktiver
Korrosion (grau) [Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH/hupfer inge-
nieure]

Seite 296, Abb. 08: Identifikation minimaler Abrostungserscheinungen an einer Stiitzenecke
(erfolgreiche Machbarkeitsstudie) [Quelle: Ingenieurbiiro Raupach Bruns Wolff, Dr.-
Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH]

Seite 296, Abb. 09: Visualisierung korrosionsbedingter Sprengrisse an Stiitzen per Radiogra-
phie [Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH]

Seite 297, Abb. 10: Untersuchung von Elementwénden auf Verdichtungsméngel im Kern-
beton: per Ultraschall (im »umgedrehten Schiittkegel« unterhalb des mit roter Folie
abgeklebten Einbauteils fiir Liftung/Haustechnik); statt: Endoskopien im mangel-
haft verfiiliten Bereich (mittleres Bild unten) und im angrenzenden mangelfrei ver-
fllllten Bereich (duBere Bilder unten) [Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray
GmbH/hupfer ingenieure]

Seite 298, Abb. 11: Ultraschall-Nachweis des fehlerfrei verfiillten Kernbereichs einer Wand,
die oberfldchennah massive Verdichtungsméngel/Lunker aufweist; unten: Rekon-
struktion mithilfe von Ultraschall eines angrenzenden horizontalen Wandquer-
schnitts mit Visualisierung der aufgehenden Bewehrung und der Wandriickseiten
[Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH/hupfer ingenieure]

Seite 299, Abb. 12: Visualisierung der Wendel- und Vertikalbewehrung in einer Rundstiitze
per Radiographie (Réntgen) [Quelle: Dr.-Ing. Sebastian Schulze, bauray GmbH]

7 Auf dem Weg in die Zukunft — Neue Themen, Risiken
und Chancen

Seite 305, Abb. 01: Entwicklung der Elementarschaden 2002 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten:
VHV]

Seite 306, Abb. 02: Anzahl der Sturmschéden von 2002 bis 2022 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Seite 310, Dr. Tanja Totzer

Seite 310, Dr. Marianne Bligelmayer-Blaschek

Seite 313, Abb. 01: Schematische Darstellung der relevanten Komponenten zur Erfassung
des physikalischen Klimarisikos [Grafik: AlT]

Seite 315, Abb. 02: Entwicklung der Zahl der Tropennachte in unterschiedlichen Szenarien
(RCP 2.6-RCP8.5) [Grafik: AlT, Daten: OKS15]

Seite 316, Abb. 03: Klimainformationen auf unterschiedlichen Skalenebenen [Grafik: AIT]

Seite 317, Abb. 04: Reduktion der Fassadentemperatur mit unterschiedlichen Begriinungs-
systemen [Grafik: AlT]

Seite 318, Abb. 05: Fassadentemperatur auBen (links) und innen (rechts) ohne Begriinung
(schwarze Linie), mit Rankpflanzen (hellgriine Linie) und mit einer dichten wand-
gebundenen Begriinung mit Substrat (dunkelgrtine Linie) [Grafik: AIT]

Seite 318, Abb. 06: Reduktion der Innenraumtemperatur durch VerschattungsmaBnahmen
wie AuBenjalousien [Grafik: AIT]

Seite 319, Abb. 07: User-Interface parametrisches Modell [Grafik: AIT]

Seite 320, Abb. 08: Digitale Tools des City Intelligence Labs (CIL) am AIT [Quelle: AIT]

Seite 322, Prof. Dr. Stephanie Fiedler [Foto: J. Haacks (CAU)]

Seite 329, Sascha Wiehager

Seite 335, Abb. 01: Zusammenhang Green Deal und unternehmerische Nachhaltigkeitsstra-
tegie [Grafik: S. Wiehager]

Seite 339, Abb. 01: Uberblick in Echtzeit: Die Baustellencard-Software erméglicht die umfas-
sende Uberpriifung der anwesenden Firmen und Mitarbeiter auf dem Tablet.
[Foto: Conova24]

Seite 340, Abb. 02: Modernes Zugangsmanagement: Die Absicherung des Baufelds erfolgt
durch ein Drehkreuz, das durch die Baustellencard aktiviert wird. [Foto: Conova24]

Seite 341, Abb. 03: Gewdhrleistung der Zutrittskontrolle: Mitarbeiter priifen die Zutrittsbe-
rechtigungen auf der Baustelle, unterstiitzt durch die Baustellencard-Anwendung.
[Foto: Conova24]

Seite 343, Prof. Oliver Fritz

Seite 343, Prof. Stefan Krotsch

Seite 343, Prof. Dr.-Ing. Alexander Michalski

Seite 344, Abb. 01: Research Prototpye 0.24 ARISE auf der Fachmesse digitalBAU 2024
[Foto: HTWG Konstanz]

Seite 346, Abb. 02: Messekonzept: Darstellung von Forschungsprojekten zur Digitalisierung
und Automatisierung der Planung und Fertigung [Foto: HTWG Konstanz]

Seite 348, Abb. 03: digitalBAU 2024: ARISE Messestand als Foschungsdemonstrator
[Foto: HTWG Konstanz]

Seite 350, Lukas Wike

Seite 352, Abb. 01: Kiinstliche Intelligenz (KI) hat vielféltige Anwendungsméglichkeiten.
[Quelle: bracketlab GmbH]

Seite 354, Abb. 02: Administrative Aufgaben durch KI erleichtern [Quelle: bracketlab GmbH]

Seite 355, Abb. 03: Prozess fiir den Start der Nutzung von Kl im eigenen Unternehmen
[Grafik: bracketlab GmbH]

Seite 358, Prof. Dr.-Ing. Martin Achmus

Seite 359, Abb. 01: Baugerét als Erschiitterungsquelle fiir benachbarte Gebéude
[Grafik: Prof. Dr.-Ing. Martin Achmus]

Seite 361, Abb. 02: Schemaskizze eines Baugrubenverbaus (links) und Blick in eine tiefe
Baugrube (rechts) [Quelle: Prof. Dr.-Ing. Martin Achmus]
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