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Vorworte

VORWORTE

Grant Hendrik Tonne
Niederséachsischer Minister fiir Wirtschaft, Verkehr und Bauen

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

vor lhnen liegt der neue Band der VHV-Bauschadenberichtreihe,
erarbeitet durch das Institut fiir Bauforschung e.V. Die spannende
Lektlre erscheint plinktlich zum 80. Jubildum des Instituts und
greift mit dem Thema Hochbau »Innovation Material« ein hochaktu-
elles Thema auf.

In meiner Funktion als Bau- und Wirtschaftsminister haben Wis-
senschaft, Forschung und fachlicher Fortschritt fiir mich eine
besondere Bedeutung: Die durch Forschung und Wissenschaft
gewonnenen Erkenntnisse ebnen uns den Weg, die politischen Niedersachsischer Minister fiir Wirtschaft,
Rahmenbedingungen kontinuierlich an die aktuellen Herausforde-  verkehr und Bauen, Grant Hendrik Tonne
rungen anzupassen. Klar ist dabei, dass groBe Herausforderungen

vor uns stehen.
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Wir stehen an einem Wendepunkt!

Die aktuelle Lage im Hochbau verlangt nach mehr Resilienz und Nachhaltigkeit, aber zugleich
auch nach mehr Bezahlbarkeit. Kiinftig werden sich die Planung und das Bauen daran messen
lassen miissen, ob es gelingt, hohe technische Anspriiche mit wirtschaftlicher Tragfahigkeit in
Einklang zu bringen.

Normen sind dabei unverzichtbar: Sie gewdhrleisten Qualitit, Sicherheit sowie verlassliche Ver-
einbarungen und entlasten die Wirtschaft von Detailverhandlungen. Es ist jedoch in den letz-
ten Jahren ein komplexes Regelwerk entstanden, das in vielen Bereichen Innovationen hemmt,
Lésungen erschwert und Baukosten stark erhdht — mit teils kaum tragbaren Folgen.

Flir die Zukuntft lautet daher unser Ansatz: »Weniger ist mehrl«



In der niederséchsischen Bauordnung verfolgen wir konsequent das Ziel der Deregulierung. Wir
wollen und miissen die Vorgaben von Normen auf das absolut Notwendige und Erforderliche
beschranken. Im Mittelpunkt stehen der Schutz von Leben und Gesundheit, der Brandschutz
sowie die Standsicherheit — nicht die bis ins Detail gehende Perfektion einzelner Regelungen.

Ein zentraler Baustein ist hierbei der Gebaudetyp E — das »E« fir einfaches oder experimentel-
les Bauen. Um kostensparendes Bauen zu ermdglichen, muss durch eine Anderung des Werk-
vertragsrechts ein rechtssicherer Rahmen fiir einfaches und experimentelles Bauen geschaffen
werden, der ein haftungsfreies Abweichen von teuren Standards erlaubt.

Ein wichtiges Anliegen ist auch die Transformation unseres Baubestands.

In Niedersachsen haben wir mit der Einfilhrung unserer Umbauordnung innerhalb der Bauord-
nung einen mutigen Schritt unternommen: Wir [6sen uns bewusst von aktuellen Normen, wenn
diese im Bestand nicht sinnvoll anwendbar sind. Kiinftig sollen keine Konflikte mehr entstehen,
die Umbauten technisch verhindern oder wirtschaftlich untragbar machen, nur weil heutige Vor-
schriften auf Gebdude aus vergangenen Jahrzehnten angewendet werden. Ziel ist es, techni-
sche oder wirtschaftliche Blockaden zu vermeiden und durch flexible Regelungen mehr bezahl-
baren Wohnraum im Bestand zu ermdglichen.

Das hilft auch dem Klimaschutz, da Material und aufwendige Technik eingespart werden kon-
nen. Wir wissen: Nachhaltiges Handeln ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe. Insbesondere
das Bauwesen spielt hierbei eine zentrale Rolle, da es in hohem MaBe Ressourcen verbraucht
und Emissionen verursacht. Vor diesem Hintergrund hat sich Deutschland ein ehrgeiziges Ziel
gesetzt: Der gesamte Gebdudebestand soll bis zum Jahr 2045 klimaneutral sein. Dabei kdnnen
energieeffiziente Bauweisen helfen, den Energieverbrauch deutlich zu reduzieren.

Gebaude sollten auf eine moglichst lange Nutzungsdauer ausgelegt sein. Entscheidend ist
daher ihre Widerstandsfahigkeit — kurz: Resilienz. Das ist heute entscheidend fir zukunftsfahi-
ges Bauen, da Extremwetter bereits Realitét sind.

Sie missen Storungen wie Ausfalle oder extreme Temperaturen dberstehen und schnell wieder
funktionieren. Dafiir sind passende Materialien und Technik wichtig. Risiken sollten friih erkannt
und Schéden vermieden werden.

Ich mdchte alle, die sich mit Planung, Bau und Erhaltung beschaftigen oder dafir interessie-
ren, ermutigen: Es braucht neue, kluge Ansétze im Denken und Handeln. Dabei kdnnen sowohl
innovative Ideen als auch der Blick in die Vergangenheit wertvolle Impulse geben. Lassen Sie
uns diese groBen Herausforderungen gemeinsam angehen.

In diesem Sinne hoffe ich, dass auch der vorliegende Bauschadenbericht auf groBes Interesse
stoBt und viele Leserinnen und Leser erreicht.

lhr

Grant-Hendrik Tonne
Niedersdchsischer Minister firr Wirtschaft, Verkehr und Bauen



Dr. Susanne Schmitt
Verbandsdirektorin, vdw Verband der Wohnungs-
und Immobilienwirtschaft in Niedersachsen und Bremen e.V.

Axel Gedaschko

Prasident, GdW Bundesverband deutscher Wohnungs-
und Immobilienunternehmen e. V.

Die Wohnungswirtschaft steht vor einer doppelten Herausfor-
derung: Einerseits erfordern nationale und européische Kli-
maziele — vom Gebdudeenergiegesetz uber Effizienzhaus-
Standards bis hin zu den Vorgaben aus dem Fit-for-55-Paket
— eine tiefgreifende Transformation des Gebdudebestands.
Andererseits miissen bezahlbares Wohnen, technische Sicher-
heit und wirtschaftliche Tragfahigkeit dauerhaft gewahrleistet
bleiben. Unsere Mitgliedsunternehmen bewegen sich damit

in einem Spannungsfeld aus hohen politischen Erwartungen,

Vorworte

zunehmender technischer Komplexitdt und begrenzten Inves-
titionsspielrdumen.

Der neue VHV-Bauschadenbericht liefert genau in diesem
komplexen Umfeld eine unverzichtbare fachliche Orientierung.
Er zeigt anhand realer Schadenfélle, dass ambitionierte ener-
gie- und klimapolitische Zielsetzungen nur dann erfolgreich
umgesetzt werden kdnnen, wenn sie bauphysikalisch durch-
dacht, praxiserprobt und langfristig beherrschbar sind. Ins-
besondere im Bestand, der den entscheidenden Hebel fir die
Erreichung der Klimaziele darstellt, werden Fehlplanungen und
nicht ausreichend getestete technische Losungen schnell zu  Axel Gedaschko
erheblichen wirtschaftlichen Risiken.
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Vorworte

Fir die Mitgliedsunternehmen von vdw und GdW ist der Bauschadenbericht daher ein zen-
trales Instrument der Risikovorsorge. Er macht transparent, wo neue Anforderungen des
Gebdudemodernisierungsgesetzes (GMG), hohe Effizienzstandards oder innovative Baustoffe
zu unerwarteten Schadenbildern fiihren kdnnen, und hilft, technische Entscheidungen rea-
listisch zu bewerten. Damit unterstiitzt das Institut fir Bauforschung e.V. die Wohnungswirt-
schaft dabei, gezielt, priorisiert und verantwortungsvoll in den Bestand zu investieren, statt
knappe Mittel durch Fehlinvestitionen zu binden.

Zugleich hat der Bauschadenbericht eine deutliche politische Relevanz. Er verdeutlicht, dass
Qualitat im Bauen nicht durch immer weiter verschérfte Standards entsteht, sondern durch
klare Zielhierarchien, verlassliche Rahmenbedingungen und eine starkere Orientierung an
Dauerhaftigkeit und Wirtschaftlichkeit. Aus Sicht von vdw und GdW liefert das IFB damit
eine wichtige fachliche Grundlage fiir den Dialog mit Politik und Normungsgremien — insbe-
sondere mit Blick auf die notwendige Weiterentwicklung von Forderprogrammen, geeignete
MaBnahmen zur Reduktion des CO,-AusstoBes und EU-Vorgaben flir den Gebdudebestand.

Als vdw und GdW schétzen wir das IFB als unabhéngigen, wissenschaftlich fundierten Part-
ner, der die Erfahrungen aus der Praxis systematisch auswertet und fiir die Wohnungs-
wirtschaft nutzbar macht. Der vorliegende Bauschadenbericht leistet einen wesentlichen
Beitrag zur Versachlichung der bau- und klimapolitischen Debatte. Er hilft unseren Mit-
gliedsunternehmen, ihre Verantwortung fiir Klimaschutz und bezahlbares Wohnen auf einer
technisch tragfahigen und wirtschaftlich nachhaltigen Grundlage wahrzunehmen.



Vorworte

Prof. Dipl.-Ing. Architekt Dietmar Walberg

Geschéftsfiihrer der Arbeitsgemeinschatft fiir zeitgemaBes Bauen e. V.

Vor Ihnen liegt er nun, druckfrisch: Der Bauschadenbericht
unseres Schwesterinstituts, des Instituts fiir Bauforschung e.V.
in Hannover. Und wieder zeigt er anschaulich und sorgféltig
dokumentiert, wie es um das Bauen in Deutschland bestellt ist.

Wir stellen heute immer komplexere Anforderungen an die
Ausfiihrung von Gebauden, an Details und an die technische
Ausstattung unserer Wohnungen und Hauser. Die Erwartungen :
an die Funktion der Gebdude sind stetig gewachsen. Unsere
Gesellschaft hat — bis hinunter auf die einzelne Nutzerin und
den einzelnen Nutzer mit ihren subjektiven Funktionalitatser- Prof. Dietmar Walberg
wartungen an Gebéude und vor allem an Wohnraum — Rah-

menbedingungen geschaffen, die am Bau regelmaBig zur Uberforderung fiihren. Dazu kom-
men die Normen.

FOTO: SCHON! FOTOGRAFIE

Normen sind gut und notwendig. Sie sollen sicherstellen, dass sich Produkte aneinander-
fligen, dass rationell, wirtschaftlich und technisch sinnvoll gebaut werden kann. Doch mitt-
lerweile blickt kaum noch jemand durch den Normendschungel hindurch: Welche Norm ist
uiberhaupt einzuhalten? Was sind eingeflihrte technische Baubestimmungen? Und welche
Normen sind eigentlich nur industrielle Standards, auf die sich die Hersteller verstindigt
haben, um einheitliche Produktionsbedingungen zu gewdahrleisten? Diese Verunsicherung ist
in der Ausflihrung permanent zu beobachten. Planerinnen und Planer ebenso wie die Aus-
flihrenden fragen sich regelméaBig: Was ist denn nun geschuldet?

Um auf der sicheren Seite zu sein, legt man bei jedem Standard und bei jeder Ausfilhrungs-
qualitat noch eine Schippe obendrauf — um mdglichst sicher und beanstandungsfrei auszu-
fihren. Beigetragen hat dazu nicht zuletzt eine Rechtsprechung, die unter dem Etikett der
»anerkannten Regeln der Technik« (iber Jahrzehnte hinweg die jeweils hichste verfiighare
Norm zum vertraglichen MaBstab erhoben hat — unabhéngig davon, ob diese Norm den tat-



sachlichen Nutzungsanforderungen entsprach oder ob sie tiberhaupt aufeinander abge-
stimmt waren. Energieeinsparung, Schallschutz, Brandschutz, Barrierefreiheit, Liiftungs-
technik, sommerlicher Warmeschutz: Jede dieser Anforderungen ist fiir sich genommen
begriindbar; ihre kumulative Uberlagerung im selben Bauteil aber fiihrt zu Konstruktionen,
die in der Werkstatt oder auf der Baustelle nicht mehr fehlerfrei herzustellen sind.

Das hat zu zwei Effekten geflihrt, die wir nicht Ianger hinnehmen kénnen. Zum einen sind
die Kosten kontinuierlich gestiegen. Insbesondere im Segment des Wohnungsbaus ist die
Herstellung kostengtinstigen und damit bezahlbaren Wohnraums kaum noch maéglich —
weder im Neubau noch im Bestand, dessen Ertiichtigung mit denselben Anforderungen
konfrontiert ist, wie das neu zu errichtende Geb&ude. Zum anderen wdchst paradoxerweise
mit jedem zusétzlichen Sicherheitsaufschlag das Risiko des Mangels selbst: Anforderungen,
Material- und Ausfiihrungstoleranzen Uberlagern sich in einer Weise, die handwerklich am
Ende nicht mehr sauber zu beherrschen ist. Der vorliegende Bericht liefert hierfir den empi-
rischen Beleg in einer Klarheit, die kaum noch (ibersehen werden kann.

Aus dieser Schleife miissen wir uns befreien. Es geht darum, eine neue Ublichkeit zu definie-
ren — eine Ublichkeit, die zweierlei leistet. Sie muss die Nutzerperspektive bedienen, also klar
beantworten, was von der neu errichteten oder modernisierten Wohnung und vom Gebaude
tatséchlich zu erwarten ist. Und sie muss die »anerkannten Regeln der Technik« wieder in die
Baubranche zurtickholen, damit das Verlangte auch von jenen ausgefiihrt werden kann, die
am Ende die Kelle in der Hand haben und sicherstellen miissen, dass ein Bauwerk mangel-
frei errichtet werden kann — und damit auch schadentfrei bleibt. Nur so werden die nichsten
Bauschadenberichte schlanker ausfallen kdnnen als der diesjahrige.

Genau diese Frage — was wir als Gesellschaft vom Bauen erwarten und unter welchen tech-
nischen, ékonomischen und sozialen Bedingungen wir s noch leisten konnen — stand auch
im Mittelpunkt des 700. Schleswig-Holsteinischen Baugespréachs im Friihjahr dieses Jahres.
Die zehn Dialogtische unter der Leitfrage »Wie wollen wir zukiinftig wohnen?« haben iber-
einstimmend gezeigt: Ohne eine Riickkehr zur baupraktischen Vernunft, ohne die Bereit-
schaft, Komplexitat dort zu reduzieren, wo sie keinen Mehrwert mehr erzeugt, wird sich der
Knoten aus Kosten, Anforderungen und Schéden nicht Iésen lassen.

Im 80-jdhrigen Bestehen des Instituts fiir Bauforschung — und damit zugleich in unse-

rem eigenen Jubildum, dem der Arbeitsgemeinschaft flir zeitgemaBes Bauen e.V., die drei
Monate vor den Hannoveraner Kolleginnen und Kollegen gegriindet wurde — wollen wir diese
Diskussion intensiv und fachlich fiinren. Der vorliegende Bauschadenbericht ist elementa-
rer Bestandteil dieser Auseinandersetzung. Er liefert kein Klagelied, sondern den nlichternen
Befund, ohne den jede Reformdebatte folgenlos bleibt.

Den Kolleginnen und Kollegen in Hannover wiinschen wir auch in den kommenden Jahrzehn-
ten den wachen Blick auf die Situation auf den Baustellen dieses Landes. Den Leserinnen
und Lesern des Bauschadenberichts wiinschen wir Erhellung (iber die Lage auf Deutsch-
lands Baustellen und die Bereitschaft, aus dem Befund die notigen Schliisse zu ziehen.



Vorworte

Dr. Sebastian Reddemann
Sprecher des Vorstands, VHV Aligemeine Versicherung AG

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

selten waren so viele neue Materialien gleichzeitig im Ein-
satz wie heute: Recycling-Beton, Holz-Hybrid-Konstruk-
tionen, biobasierte DAmmstoffe, neue Membranen, Vaku-
umdadmmungen. Die Bauwirtschaft hat hier in den letzten
Jahren beachtliche Fortschritte gemacht und leistet damit
einen wichtigen Beitrag zu Klimaschutz und Ressourcen-
schonung. Die Kreislaufwirtschaft im Bau gewinnt zuneh-
mend an Bedeutung. Dr. Sebastian Reddemann

Genau diese Entwicklung hat uns bewogen, die siebte Aus-

gabe des VHV-Bauschadenberichts mit dem Fokus Hochbau

unter den Titel »Innovation Material« zu stellen. Wie in jeder Ausgabe verbinden wir auch
diesmal eine systematische Auswertung realer Schadenfélle mit einem breiteren Blick
auf das, was die Branche aktuell bewegt.

Denn unsere Schadenstatistik zeigt: Innovation und Schadenrisiko hiangen enger zusam-
men, als vielen Bauherren bewusst ist. Materialien, die im Labor brillieren, verhalten
sich auf der Baustelle, im Verbund mit anderen Gewerken und tber Jahrzehnte hinweg,
manchmal anders als erwartet. Bauphysikalische Wechselwirkungen, fehlende Lang-
zeiterfahrung und Ausfiihrungsfehler bei ungewohnten Materialien sind regelméBig die
Ursachen flir Schaden, die spéter teuer korrigiert werden miissen.

Das ist kein Argument gegen Innovation — im Gegenteil. Es ist ein Argument fir sorgfal-
tige Erprobung, fiir Praxisleitfaden, fir Weiterbildung des ausfiihrenden Gewerks und fiir
einen ehrlichen Austausch Uber das, was funktioniert und was nicht. Genau hier setzt



Vorworte

der VHV-Bauschadenbericht an. Mit Daten und Fallbeispielen, aber auch mit einem brei-
ten Blick auf Themen wie neue Baustoffe, nachhaltige Quartiersentwicklung, Extrem-
wetterrisiken, Warmespeicherung und veranderte Aushildungsanforderungen. Aus Ver-
sicherersicht ergénze ich gern einen weiteren Gedanken: Belastbares Praxiswissen ist
die Grundlage, auf der Innovation im Bau gelingt. Wer dieses Wissen systematisch aus
Schaden gewinnt, schafft die Voraussetzung dafiir, dass neue Materialien und Methoden
ihr Potenzial wirklich entfalten konnen.

Mein Dank gilt den Autorinnen und Autoren sowie den beteiligten Institutionen und For-
schungseinrichtungen, die mit ihren Beitrdgen diesen Bericht mdglich und vollstandig
gemacht haben.

Ich wiinsche lhnen viel Freude und vor allem viele neue Erkenntnisse beim Lesen.

lhr

Dr. Sebastian Reddemann

Sprecher des Vorstands
VHV Allgemeine Versicherung AG

10



INHALT

VORWORTE 3
Grant Hendrik Tonne 3
Dr. Susanne Schmitt 5
Axel Gedaschko 5
Prof. Dipl.-Ing. Architekt Dietmar Walberg 7
Dr. Sebastian Reddemann 9
EINLEITUNG 15
Neu oder nicht? 16
1 BAUSTOFFE IM WANDEL 19
1.1 Bau(stoff)forschung im Spannungsfeld zwischen Sicherheit, Rationalisierung,

Dekarbonisierung und Schadenfreiheit 22
1.2 Was die Baubranche von der Natur tiber die Zukunft des Bauens lernen kann 29
2 RECHTSSICHER IN DIE ZUKUNFT 37
2.1 Aktuelles zum Bau-Material-Recht 38
2.2 Die rechtlichen Fundamente der Bauwende: Anspruch und Realitét der zirkuldren

Wertschépfung auf dem Prifstand 42
2.3 Kinstliche Intelligenz (KI) in der Baupraxis —

Einsatzmdglichkeiten, Chancen und Risiken 48
2.4 Cyberrisiken in der Bauwirtschaft —

warum Deutschland ein beliebtes Ziel bei Cyberkriminellen ist 55
3 FOKUS BAUWENDE 61
3.1 Bauen in der Realitat 62
3.2 Mehr (und) nachhaltiger Wohnungshau? Geht! 65
3.3 E wie einfach, experimentell und endlich! 68

1



41
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

5.2
5.3
5.4

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4

6.2
6.2.1
6.2.2

6.2.3
6.2.4

6.3
6.3.1

6.3.2
6.3.3

AKTUELLE SCHADENANALYSE

Entwicklung der Schadenzahlen und Schadenkosten

Entwicklung der Schadenarten und Schadenbilder

Entwicklung der Schadenursachen

Entwicklung der Schadenstellen

Entwicklung der Schwerpunktschdden — Ursachen und Zusammenhénge
Zusammenfassung der Ergebnisse und Fazit

SCHADENBEISPIELE

Fallbeispiel Brandschaden an Modulen einer Aufdach-PV-Anlage

aufgrund von Installationsméngeln

Fallbeispiel Feuchte und Schimmelpilz nach Anbringen einer Innenddmmung
Fallbeispiel Unvollstandige Ausfiinrung einer warmeiibertragenden Gebaudehiille
Fallbeispiel Wassereintritte an bodentiefen Fensterelementen aufgrund
mangelhafter Geb&udeabdichtung

TRADITION TRIFFT INNOVATION: BEWAHRTE WERKSTOFFE

UND NEUE QUALITATEN IM BAU

Baustoffe von morgen: Perspektiven im Baustoffsektor

Ziegel im Kreislauf

Zirkulares Bauen mit Lehm — Fortschritt durch Riickbesinnung

Bauen neu denken mit Holz: Vom Start-up zur skalierbaren Bauweise
Nachhaltigkeit bei Dispersionsfarben: Zusammensetzung, Wirkung und
naturbasierte Alternativen

Zirkuldre Zukunft: Wirtschaften im Kreislauf

Warum wir mit Abfallwirtschaft keine Kreislaufwirtschaft bauen konnen
R-Beton im Massivbau: Stand der Technik zwischen Normung,
Wirtschaftlichkeit und Okobilanz

Mittendrin im Geschehen: die Sicht der Wohnungswirtschaft

Zwischen Gaming-Controller und Bohrkern —

warum Digitalisierung in der Betonsanierung anders funktioniert

Vom Entwurf zur Realitdt: Wegweisende Best-Practice-Projekte
Formen, Forschen, Transformieren: Der Holz-Lehmbau Campus Berlin —
HLCB — ein Reallabor flr regeneratives Bauen

Transformation statt Abriss

Denkmalschutz und Klimaschutz — ein Widerspruch? Herausforderungen bei der
Integration von Photovoltaikanlagen auf denkmalgeschiitzten Gebduden

73
73
88
101
105
108
116

123

123
129
136

141

149
149
150
157
164

172
178
178

188
200

204
214

214
228

241



6.4 Smarte Prozesse: Prévention in der Sanierung 248
6.4.1  Klin der Bauschadenprédvention — Potenziale und erste Anwendungen 248

Data Treasure: Ein Tool, um Wissen leichter zugénglich zu machen 251
6.4.2  Zwischen Messstation und Radarbild — RADOLAN als standardisierte Grundlage

historischer Niederschlagsbewertungen 253
6.4.3 Besser bewerten, sicherer weiterverwenden: warum Materialdaten entscheidend

sind 265
6.4.4  Zunehmende Wasserschaden durch fehlerhafte Pressfittings —

ein unterschétztes Schadenpotenzial moderner Bauprojekte 272
7 WEGWEISER ZUKUNFT: THEMEN, RISIKEN UND CHANCEN 279
71 Zukunftssichere Lebensrdume: Resiliente Ziele fiir Stadtebau und

Quartiere 279
7.1.1  Nach der Flut ist vor der Umsetzung: Praktikerwerkzeuge und die Kraft der

lokalen Experten 280
7.1.2  |IFB-Studie »Klimawandel und Extremwetterereignisse — Schadenentwicklung

und Anforderungen an Wohngeb&ude« 282
7.1.3  SmartSylvan — mobile robotische Baum-Systeme als adaptive Klimainfrastruktur

fir urbane Raume 290
7.2 Vom Labor auf die Baustelle: Wie Materialforschung die Praxis verdndert 294
7.2.1  Nachhaltige Baustoffe auf Basis von Pilzmyzel 295
7.2.2  Ressourceneffizient bauen — Innovation im Leichtbausegment 298
7.2.3  Alternativen zu fossilen Holzklebstoffen 305
7.3 Forschung trifft Praxis 309
7.3.1  IFB-Forschung: Wissenschaft im Dienst von Resilienz und Prévention 309
7.3.2  Neuartige Fluoreszenz als Indikator fir Alterungsprozesse 313
7.3.3  Immersives VR-Training flir Bewehrungsinspektionen und

Multi-User-Interaktion in einer CAVE-Umgebung 318
7.3.4  Die Zukunft der Warmespeicherung: innovative Deckenpaneele fir die

Energiewende 326
8 PERSPEKTIVE 333
9 DANK 337

ABBILDUNGSVERZEICHNIS 340

13






EINLEITUNG

Die Bauwirtschaft befindet sich in einer Phase des fundamentalen Umbruchs. Auf der
einen Seite bietet die Branche eine beispiellose Innovationskraft: Wegweisende Mate-
rialien wie Recycling-Beton, biobasierte Werkstoffe und intelligente Hybrid-Konstruktio-
nen verandern in Kombination mit digitalen Fertigungsverfahren und Kiinstlicher Intelli-
genz (KI) das Planen und Bauen von Grund auf. Auf der anderen Seite wéchst der Druck
durch globale Megatrends. Der akute Bedarf an bezahlbarem Wohnraum, das Erforder-
nis klimaresilienter urbaner Strukturen und die zunehmende Verknappung von Ressour-
cen zwingen alle Akteure zum Umdenken. Die Kernaufgabe moderner Architektur und
Ingenieurkunst besteht heute darin, dieses Spannungsfeld zwischen technologischem
Fortschritt und Okologischer sowie gesellschaftlicher Verantwortung produktiv zu nutzen.

Themen wie Klimaresilienz, Energieversorgung, Mobilitdtswende, Ressourcenknappheit
und Fachkraftemangel zwingen die Branche dazu, Bauwerke anders zu planen und zu
bauen, um die Anforderungen an die Zukunftsfahigkeit, etwa in Bezug auf Bezahlbar-
keit, Nachhaltigkeit, Dauerhaftigkeit, Resilienz oder Sicherheit zu erfiillen. Der Einsatz
innovativer Materialien kann dabei helfen: Er ermdglicht Planern und Bauschaffenden
in diesem Zusammenhang vielfaltige neue technische, 6konomische und 6kologische
Chancen. Diese kénnen ein Schllisselfaktor sein, um den vielféltigen Herausforde-
rungen erfolgreich zu begegnen. So zeichnen sich moderne Baustoffe unter anderem
durch optimierte Materialeigenschaften wie zum Beispiel hohere Festigkeit, geringeres
Gewicht oder verbesserten Warmeschutz aus. Diese Eigenschaften ermdglichen eine
prézisere, flexiblere und nachhaltigere Bauweise, die sich positiv auf die Planungs- und
Bauprozesse auswirken kann. So erlauben beispielsweise hochfeste Leichtbaumateria-
lien schlankere Tragstrukturen und damit eine effizientere Nutzung von Raum und Res-
sourcen. Langlebigere Baumaterialien kénnen das Bauen und die Instandhaltung bzw.
das zirkuldre Planen und Bauen vereinfachen. Innovationen helfen der Bauindustrie,
energieeffizienter zu werden und die Umwelt zu schiitzen. Dariiber hinaus konnen inno-
vative Materialien die Energieeffizienz von Gebauden verbessern. Durch den Einsatz von



Dammstoffen mit verdnderten Eigenschaften und multifunktionalen Werkstoffen lassen
sich Warmeddmmstandards einhalten oder sogar Ubertreffen, was den Energiebedarf fiir
Heizung und Kiihlung deutlich reduziert. Dies trégt nicht nur zur Erfiillung zunehmend
strengerer gesetzlicher Vorgaben bei, sondern unterstiitzt auch die nachhaltige Ausrich-
tung von Bauprojekten.

Neu oder nicht?

Der Begriff »Neue Materialien« ist etwas irreflinrend. Denn: die Mehrheit der Materialien
ist nicht wirklich neu, da letztlich alle verflighbaren Stoffe auf Ressourcen bzw. Rohstof-
fen basieren, die auf der Erde natlrlicherweise vorkommen. Neu sind lediglich die Tech-
nologien, mit deren Hilfe diese Materialien bzw. Rohstoffe zu neuen (Bau-)Produkten
verarbeitet oder kombiniert werden konnen. So entstehen durch die Verarbeitung und/
oder die Kombination von herkdmmlichen Komponenten Hybridwerkstoffe mit verbes-
serten Eigenschaften.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil dieser »neuen« Materialien liegt in ihrer Umweltver-
traglichkeit und Ressourceneffizienz. Recycelbare und biobasierte Baustoffe minimie-
ren den Okologischen FuBabdruck und ermdglichen eine Kreislaufwirtschaft im Bausek-
tor. Gleichzeitig kdnnen innovative Fertigungstechnologien Bauprozesse beschleunigen
und Kosten senken. Die Vereinfachung und Prézisierung von Bauabldufen durch vor-
gefertigte, materialoptimierte Bauelemente reduziert zudem den Materialverbrauch und
erhoht die Wirtschaftlichkeit von Projekten.

Aufgrund der zunehmenden Ressourcenknappheit bzw. der Notwendigkeit zu mehr
Nachhaltigkeit und Okologie im Bausektor treten zudem auch traditionelle bzw. in Ver-
gessenheit geratene Materialien wieder neu in den Fokus. So sind etwa nachwachsende
und regionale Rohstoffe wie Schilfrohr (Reet), Flachs oder Seegras sehr gute Ddmm-
materialen, Lehm und Stroh hervorragende Baumaterialien. Diese wurden in traditionel-
len Bauweisen schon vor Hunderten von Jahren eingesetzt. Diese Naturmaterialien gibt
es inzwischen als »neue«, marktkonforme und geprufte Bauprodukte wieder auf dem
Markt.

Der Einsatz innovativer Materialien ist jedoch kein Selbstlaufer: Eine der Stellschrau-
ben fir den Erfolg neuer Materialkonzepte und deren Durchsetzungsféahigkeit im pla-
nerischen und baulichen Alltag ist die Kommunikation bzw. der Austausch zwischen



Einleitung

Entwicklern, Produzenten, Planern und Bauausfiinrenden. Nur so kénnen Potenziale,
Bediirfnisse bzw. Anforderungen identifiziert und Mdglichkeiten fiir sinnvolle Einsatz-
mdglichkeiten ausgelotet werden.

Zusammenfassend I&sst sich feststellen, dass neue Materialien das Planen und Bauen
nicht nur durch technische Verbesserungen bereichern, sondern auch entscheidende
Impulse flir eine nachhaltige, kosteneffiziente und zukunftsorientierte Bauweise geben
kénnen. Die Integration dieser Roh-, Werk- und Baustoffe in den gesamten Lebenszy-
Klus eines Gebaudes stellt somit einen zentralen Faktor fir die Weiterentwicklung des
modernen Planens und Bauens dar.

Der vorliegende Bauschadenbericht ist der siebte Band der Bauschadenberichtreihe.
Der Fokus liegt auf den aktuellen Entwicklungen im Hochbau, inshesondere auf neuen
Baumaterialien, zukunftsweisenden Bauverfahren sowie nachhaltigen Prozessen, verén-
derten Zielsetzungen und wirtschaftlichen Strategien. Ziel ist es, Mdglichkeiten aufzuzei-
gen, wie ein verantwortungsbewusstes, nachhaltiges und schadenfreies Bauen realisiert
und das Ziel einer entsprechenden Bauqualitat erreicht werden kann.
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BAUSTOFFE IM WANDEL

Der Hochbau steht — wie die gesamte Baubranche — vor einer gewaltigen Transforma-
tion, die durch die zunehmende Komplexitdt gesellschaftlicher, 6kologischer und Gko-
nomischer Anforderungen geprégt ist. Im Kontext globaler Herausforderungen wie dem
Klimawandel, der Ressourcenknappheit und der steigenden Urbanisierung kommt der
Entwicklung innovativer Bauverfahren und nachhaltiger Materialkonzepte eine zentrale
Bedeutung fiir die Zukunftsfahigkeit des Bauwesens zu. Die Bauindustrie, die fiir etwa
40 Prozent des globalen Energieverbrauchs und einen erheblichen Anteil der CO,-Emis-
sionen' verantwortlich ist, steht unter groBem Druck, ihre Praktiken, Produkte und Pro-
zesse grundlegend zu iberdenken und nachhaltige Losungsansatze zu implementieren.

Neue Materialien und innovative Bauweisen konnen eine groBe Rolle im Neubau und
bei der Modernisierung des Planens und Bauens im Hochbau spielen. Sie ermdglichen
nicht nur die Realisierung architektonisch anspruchsvoller und funktional optimierter
Bauwerke, sondern tragen maBgeblich zur Ressourceneffizienz, Energieoptimierung und
Kostenreduktion bei. Der vorliegende Bericht zeigt die transformativen Potenziale neuer
Materialien im Hochbau auf und untersucht deren Auswirkungen auf Planungseffizienz,
Bauqualitat, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit. Dabei werden sowohl die technischen
Innovationen als auch die systemischen Veranderungen in den Planungs- und Ausfiih-
rungsprozessen betrachtet, die durch den Einsatz fortschrittlicher Baustoffe ermdglicht
werden.

1 Vgl. Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: www.bmwsb.bund.de/DE/bauen/innovation-klima-
schutz/klimaschutz-in-gebaeuden/klimaschutz-in-gebaeuden_node.html [abgerufen am: 26.05.2026]


http://www.bmwsb.bund.de/DE/bauen/innovation-klimaschutz/klimaschutz-in-gebaeuden/klimaschutz-in-gebaeuden_node.html
http://www.bmwsb.bund.de/DE/bauen/innovation-klimaschutz/klimaschutz-in-gebaeuden/klimaschutz-in-gebaeuden_node.html

Optimierung von Planungs- und Bauprozessen durch innovative Materialien
Technische Leistungssteigerung und Planungsflexibilitéit

Der Einsatz neuer Materialien im Hochbau kann zu einer Verbesserung der technischen
Leistungsféahigkeit von Bauwerken beitragen, parallel werden etwa Planungsoptionen
erheblich erweitert. Hochleistungsbaustoffe wie ultrahochfeste Betone (UHPC), faser-
verstarkte Kunststoffe (FRP) oder innovative Verbundwerkstoffe ermoglichen durch ihre
verbesserten mechanischen Eigenschaften die Realisierung schlankerer Tragstruktu-
ren bei gleichzeitig erhdhter Tragfahigkeit. So lassen sich die Raumnutzung optimieren,
Materialmengen reduzieren und architektonische Gestaltungsmaglichkeiten erweitern.

Prozessoptimierung und Baustelleneffizienz

Innovative Materialkonzepte verdndern jedoch nicht nur die physischen Eigenschaften
von Bauwerken, sondern revolutionieren auch die Bauprozesse selbst. So kdnnen etwa
vorgefertigte Elemente aus neuen Materialien zu einer Reduktion der Bauzeiten beitra-
gen — beispielsweise durch optimierte Logistik und vereinfachte Montageprozesse. Die
Prézisionsfertigung unter kontrollierten Bedingungen minimiert zudem Qualitdtsschwan-
kungen und reduziert den Nachbearbeitungsaufwand auf der Baustelle.

Digitale Fertigungstechnologien wie der 3D-Druck oder robotergefertigte Holzbausteine
ermdglichen eine nahtlose Integration von Planung und Ausfihrung. Durch die direkte
Umsetzung digitaler Planungsdaten in physische Bauteile werden Ubertragungsfehler
minimiert und komplexe geometrische Formen kostengiinstig realisierbar. Diese Techno-
logien fordern eine datengesteuerte Bauweise, die eine prazise Ressourcenplanung und
-kontrolle ermdglicht.

Nachhaltigkeit und Lebenszyklusoptimierung

Neue Materialien kénnen zu mehr Nachhaltigkeit im Hochbau beitragen, indem sie den
gesamten Lebenszyklus von Bauwerken optimieren. Biobasierte Materialien aus nach-
wachsenden Rohstoffen reduzieren die Abhangigkeit von fossilen Ressourcen und mini-
mieren den CO,-FuBabdruck bereits in der Herstellungsphase. Recycelbare und kreis-
lauffahige Werkstoffe ermdglichen eine Ressourcenschonung durch Wiederverwendung
und -verwertung am Ende der Nutzungsphase. Multifunktionale Materialien kdnnen ver-
schiedenste Eigenschaften in einem Werkstoff kombinieren und dadurch die Anzahl der
bendtigten Schichten und Komponenten reduzieren. So kdnnen beispielsweise moderne
Dammstoffe gleichzeitig strukturelle, thermische und akustische Funktionen erfiillen,
was zu einer Vereinfachung des Bauteilaufbaus und einer Reduktion der Materialvielfalt
flihrt.



Energieeffizienz und Gebéudeleistung

Die Integration neuer Materialien kann zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebéu-
den beitragen. So vermdgen Hochleistungsddmmstoffe mit optimierten thermischen
Eigenschaften den Energiebedarf fiir Heizung und Kilhlung zu reduzieren. Phasenwech-
selmaterialien (PCM) integrieren thermische Speicherfahigkeiten in die Gebaudehdille
und tragen zur Temperaturregulierung bei. Transparente Ddmmmaterialien und schalt-
bare Verglasungen ermdglichen eine dynamische Anpassung der Gebaudehtille an
wechselnde Umgebungsbedingungen. Diese adaptiven Systeme kdnnen Energieverbrau-
che automatisch optimieren und verbessern gleichzeitig den Nutzerkomfort.

Wirtschaftliche Vorteile und Kostenoptimierung

Obwohl neue Materialien zum Teil zundchst hohere Anschaffungskosten verursachen
konnen, sind in der Gesamtkostenbetrachtung haufig Einsparungen méglich. So kdnnen
eine verbesserte Dauerhaftigkeit und reduzierte Wartungsanforderungen die Lebenszy-
kluskosten von Bauwerken senken. Beschleunigte Bauprozesse durch vorgefertigte Ele-
mente reduzieren zudem die Baustellenkosten und verkiirzen die Finanzierungsdauer.
Die hohere Prézision bei der Materialverwendung durch digitale Planungswerkzeuge und
optimierte Materialien minimiert Verschnitt und Nacharbeiten. Dies flihrt zu einer effi-
zienteren Ressourcennutzung und reduzierten Entsorgungskosten. Die systematische
Integration neuer Materialien in den Hochbau stellt somit einen entscheidenden Faktor
flir die Realisierung zukunftsfahiger, nachhaltiger und wirtschaftlicher Bauwerke dar. Sie
ermdglicht eine Optimierung des gesamten Wertschdpfungsprozesses von der Planung
Uber die Ausfiihrung bis hin zur Nutzung und dem Rickbau von Gebduden.

Normen, einfaches Bauen und reduzierte Standards

Die erfolgreiche Einfilhrung innovativer Materialien ist untrennbar mit modernen Bauvor-
schriften und dem Trend zum »einfachen Bauen« verkniipft. Das Festhalten an (iberhol-
ten, maximalen Komfort- und Sicherheitsanspriichen fiihrt in der Praxis zu einer Uber-
technisierung und treibt die Baukosten in die Hohe. Eine bewusste Reduzierung auf das
rechtlich und funktional notwendige MaB — wie beim »Gebdudetyp E« — schafft dagegen
neue Freirdume flr zukunftsfahige Werkstoffe.

Das erste Kapitel des VHV-Bauschadenberichts Hochbau 2025/26 »Innovation Material«
gibt einen Uberblick tiber die Entwicklung von Baustoffen sowie (iber die Geschichte der
Baustoff-Forschung. Ein weiteres Thema behandelt spannende Forschungsfelder: Hier
wird unter anderem untersucht, was die Baubranche von der Natur (iber die Zukunft des
Bauens lernen kann.



1.1

Heike Bohmer

Bau(stoff)forschung im Spannungsfeld zwischen
Sicherheit, Rationalisierung, Dekarbonisierung und
Schadenfreiheit

Vom Mangel zu Hightech: Die Evolution der
Bau(stoff)forschung

Die européische Bauforschungslandschaft durchléuft —
addquat der Baubranche insgesamt — derzeit die tiefgrei-
fendste Transformation ihrer Geschichte. Getrieben durch
neue, digitale Mdglichkeiten, wie inverse Materialentwick-
lungen und Kl-gestiitztes Materialdesign, und das ambi-
tionierte Ziel von klimaneutralen, zirkuldren und resilienten
Bauweisen vollzieht sich derzeit ein radikaler Wandel: Die
historische Materialpriifung und makroskopische Schaden-
ursachen-Forschung entwickeln sich zur interdisziplina-
ren Schadenanalyse und Forensik mit dem Ziel der Schadenprévention. Daneben findet
die Entwicklung biobasierter, kreislauffahiger und hochresistenter Materialien bis hin zu
materialwissenschaftlichen Hightech-Entwicklungen auf Nanoebene statt.

Vor diesem Hintergrund lohnt sich ein gemeinsamer Blick in die Historie dieser For-
schungsdisziplin, die mit ihren thematischen Epochen im Bereich der technischen Bau-
und Baustoffforschung das Fundament des heutigen Schaden-, Préventions- und Ent-
wicklungsgeschehens bildet und damit Basis der aktuellen Epoche der Innovation,
Material- und Prozessoptimierung ist. Nachfolgend eine schlaglichtartige Zeitreise durch
ihre Geschichte, fokussiert auf die entscheidenden Wendepunkte:

Standardisierung

Mit der Griindung der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) in Ber-
lin im Jahr 1871 und der Eidgendssischen Materialpriifungs- und Forschungsanstalt
(EMPA) in Ziirich 1880 wurden die ersten einheitlichen QualitdtsmaBstabe flir grund-
legende Baustoffe definiert und es standen mechanische Belastbarkeit, Werkstoffprii-
fungen und die Definition verbindlicher Standards im Fokus. Mitten im Ersten Weltkrieg
wurde dann das heutige Deutsche Institut fiir Normung e.V. (DIN) als »Normenausschuss
der deutschen Industrie« (NADI, gegriindet 1917) ins Leben gerufen. Die Zielsetzun-
gen der Institutionen mit Begriffen »von heute«: Die Erhohung der Sicherheit aufgrund
zunehmender Industrialisierung und hdufiger Materialschdden sowie die Standardisie-
rung von Riistungsgiitern und Bauteilen zur Ressourcenschonung und Effizienzsteige-
rung in der Produktion.



Rationalisierung

Nach dem Zweiten Weltkrieg stand die Bewdltigung des akuten Wohnungsmangels im
Vordergrund. Der Wiederaufbau ganzer Stadte musste durch radikale Rationalisierung,
die Entwicklung neuer Typenbauweisen und den Einsatz innovativer Ersatzbaustoffe in
Rekordzeit gelingen. Institute, wie unser Institut fiir Bauforschung e.V. in Hannover und
die Arbeitsgemeinschaft flir zeitgeméaBes Bauen e.V. in Kiel (IFB und ARGE, gegriin-

det 1946 und hervorgegangen aus der Deutschen Akademie der Bauforschung von
1920) sowie ab 1948 die Forschungsgemeinschaft Baustoffentwicklung, der Vorléufer
des heutigen Friedrich-August-Finger-Instituts in Weimar (FIB), widmeten sich in dieser
Phase zum Beispiel der Nutzbarmachung von Trimmerbaustoffen und der ErschlieBung
ortlicher Baustoffreserven sowie der Entwicklung kostenglnstiger, schneller Bauweisen
zur zivilen Infrastruktursicherung. In dieser Zeit entstanden auch das Centre Scientifique
et Technique du Batiment, das franzésische wissenschaftliche und technische Zentrum
flir das Bauwesen (CSTB, gegriindet 1947), und das belgische Partnerinstitut Buildwise,
das offizielle Innovationszentrum fiir den Bausektor in Belgien (gegriindet 1959 als Bel-
gian Building Research Institute BBRI).

Industrialisierung und Baustoffentwicklung

In den 1950er- und 1960er-Jahren glich Deutschland einer riesigen Baustelle. Die Wirt-
schaft florierte, Stadte wuchsen rasant, der Bedarf nach Wohnraum war riesig. Die
Branche stand vor der Herausforderung, das Tempo massiv zu steigern, ohne die Pro-
zesskontrolle zu verlieren. Gefragt waren Rationalisierung, Wirtschaftlichkeit und Indus-
trialisierung. Das Bauen wurde quasi an das FlieBband verlegt. Das Herzstilick dieses
Baubooms: Beton. In dieser Zeit begann die Entwicklung vom einfachen »Drei-Stoff-
Gemisch« (Zement, Wasser, Zuschlagstoff) zu einem chemischen Hightech-Baustoff, bei
dem erste Betonverfliissiger und Verzégerer groBflachig zum Einsatz kamen. Das Mate-
rial lieB sich nun viel leichter verarbeiten und Qualitdten exakter steuern.

Die néchste Entwicklungsstufe war die GroBtafelbauweise mit Betonfertigteilen. Die For-
schung konzentrierte sich nun fokussiert auf die Optimierung von Fertigteilen fr den
schnellen Wohnungsbau. Das Prinzip »Massen-Vorfertigung statt Handarbeit« funktio-
nierte in Ost und West gleichermaBen — ob bei den Plattenbauten in der DDR oder den
GroBsiedlungen in der Bundesrepublik. Parallel dazu eroberten Kunststoffe den Bau im
Sturm. Ob als Dichtungshahnen, Rohre oder Bodenbeldge — Kunststoff war modern und
glnstig. Sogar die Forschung an glasfaserverstéarkten Kunststoffen (GFK) fiir tragende
Bauteile steckte damals bereits in den Kinderschuhen.



An der damaligen Hochschule fiir Architektur und Bauwesen in Weimar, der heutigen
Bauhaus-Universitét, wurde in dieser Zeit durch F.A. Finger die neue Fakultat »Baustoff-
kunde und Baustofftechnologie« gegriindet. 1958 folgte die Griindung des ersten Instituts
fur Baustoffkunde mit drei Lehrstiihlen und Forschungsgebieten in allen Baustoffberei-
chen. Im Rahmen einer Hochschulreform im Jahr 1968 in die Sektion Baustoffverfahrens-
technik dberfiihrt, gingen die Ideen verloren und bedeuteten das Ende des Instituts.

Energiekrisen und Betonschédden

Die Olkrisen von 1973 und 1979 beendeten die Phase des quasi unbegrenzten quantita-
tiven Wachstums im Bauwesen. Angesichts explodierender Energiepreise und Rohstoff-
verknappung verlagerte sich der Fokus der Baustoffentwicklung hin zu Warmeda@mmung
und Energieeffizienz. Die (Weiter-)Entwicklung von Warmeddmmstoffen aus Kunststoffhart-
schaumen und Mineralwolle sowie Fensterelementen mit Mehrscheiben-Isolierverglasung
erlebte einen massiven Innovationsschub. Regulatorisch verankert wurden diese Entwick-
lungen in Deutschland durch die erste Warmeschutzverordnung (WSchV) von 1977.

Gleichzeitig traten erste konstruktive Méangel der industriellen Massenproduktion und
durch veranderte Umweltbedingungen zutage. Vor allem an Stahlbeton traten vermehrt
Schéaden auf. Im Fokus standen Bewehrungskorrosion, Frost-Tausalz-Schaden und die
Alkali-Kieselsaure-Reaktion (AKR, »Betonkrebs«), auf deren Aufarbeitung der Schadenme-
chanismen sich die Werkstoffforschung konzentrierte. Die Dauerhaftigkeit von Beton kam
weltweit in den Fokus der Wissenschaft. In Deutschland und der Schweiz waren es vor
allem universitére Institute der Bauingenieurwissenschaften und staatliche Materialpri-
fungsanstalten, die hier Wegbereiter waren. Dazu gehorte vor allem das F.A. Finger-Insti-
tut fir Baustoffkunde (FIB) der Bauhaus-Universitat Weimar, das nach der Neugriindung
1995 unter Prof. Dr.-Ing. habil. Jochen Stark intensiv an den Schadenmechanismen und
der Vermeidung von Treiberscheinungen an Betonen forschte; ebenso wie das Institut flir
Baustoffe der Leibniz-Universitat Hannover unter Prof. Dr.-Ing. Hans Wierig zu Karbonati-
sierung von Beton, zum Frost-Tausalz-Widerstand und zur Rissentstehung; daneben das
Institut flir Baustoffforschung der RWTH Aachen (ibac) als weltweit flinrendes Zentrum
zur Karbonatisierung von Beton und zur chloridinduzierten Korrosion der Stahlbewehrung;
das Centrum Baustoffe und Materialpriifung der TU Miinchen (cbm) mit der Forschung
zu Transportmechanismen im Beton; das Institut flir Baustoffe, Werkstoffchemie und Kor-
rosion der ETH Zirich mit der Entwicklung elektrochemischer Methoden zur Erkennung
und Sanierung von Korrosionsschéden an Stahlbetonbriicken; das Forschungsinstitut der
Zementindustrie (FIZ) in Diisseldorf mit Forschung zur Alkali-Kieselséure-Reaktion; die
Bundesanstalt flir Materialforschung und -priifung in Berlin zu zerstorungsfreien Priifver-
fahren sowie das Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP) in Holzkirchen und Stuttgart zu
bauphysikalischen Ursachen. Die Dauerhaftigkeitsforschung wurde vom Deutschen Aus-
schuss fiir Stahlbeton (DAfStb) zusammengefasst und filhrte 1983 zur »Richtlinie zur Ver-
besserung der Dauerhaftigkeit von AuBenbauteilen aus Stahlbetons, die den Ubergang zu
einem modernen Lebensdauerverstandnis im Bauwesen bildet.



Okologie, Bauphysik und Wohngesundheit

In den 1980er- und 1990er-Jahren setzte in der Bau(stoff)forschung und -entwicklung
ein Paradigmenwechsel in Richtung Markt- und Qualitdtskonsolidierung ein. Im Zentrum
der Forschung standen die Dauerhaftigkeit von Bauwerken, die Bauphysik, die Energie-
einsparung und ein erwachendes Umweltbewusstsein. Dieser neue Fokus trieb unter
anderem die Schadstoffpravention massiv voran: Das Erkennen akuter Gesundheitsri-
siken flihrte zum Verbot von zum Beispiel Asbest, toxischen Holzschutzmitteln, Schwer-
metallen, Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW, spater H-FCKW), alten kiinstlichen
Mineralfasern (KMF) und stark formaldehydhaltigen Bindemitteln.

Zudem miindete die Erforschung neuer Materialien in verldssliche Standards. Getragen
vom neuen Okologischen Denken, schlossen auch erste Pilotprojekte zum mineralischen
Bauschutt- und Betonrecycling den Kreis hin zur modernen Kreislaufwirtschaft.

Angewandte Schaden- und Bau(stoff)forschung

Mit dem Einzug moderner Analysemethoden ab Mitte/Ende der 1990er-Jahre — maB-
geblich vorangetrieben durch die offizielle Neugriindung des FIB Weimar unter der Lei-
tung von Prof. Dr.-Ing. habil. Jochen Stark — vollzog die Werkstoffkunde einen techno-
logischen Quantensprung hin zur chemisch-physikalischen Analytik. Die Grenzen der
klassischen Baustoffkunde verschoben sich von rein makroskopischen Druckpriifungen
hin zur Mikrostruktur- und Kristallanalytik auf Nanoebene. Ein Beispiel: Die detaillierte
Aufklarung der Alkali-Kieselséure-Reaktion (AKR) — in der Praxis als zerstorerischer
»Betonkrebs« gefiirchtet — setzte neue MaBstabe fiir die Dauerhaftigkeit von Ingenieur-
bauwerken und ist bis heute das Fundament fiir ein tiefes Verstandnis von Transport-
und Schadigungsmechanismen als Basis der Schadenprévention.

Nahezu synchron vollzog sich der Schritt zur Professionalisierung der Schadenanalyse:
Im Jahr 2002 fusionierte unser IFB mit dem renommierten Institut fir Bauschadens-
forschung e.V. (IBF) in Hannover. Das Bauschadensinstitut, viele Jahre unter der Lei-
tung von Prof. Dr.-Ing. Victor Rizkallah, widmete seine Forschungstétigkeit der wissen-
schaftlichen Schadenprévention, tiberwiegend im Tiefbau. Mit der Verschmelzung boten
sich nun neue, erweiterte Mdglichkeiten: Schaden wurden auf der Basis von umfassen-
den Versicherungs- und Praxisdaten wissenschaftlich analysiert, um systemische Feh-
ler sowie Compliance-VerstoBe in Planung und Ausfilhrung im Hoch- und Tiefbau zu
erkennen und im Zusammenhang mit den Praxiserfahrungen zu bewerten. Parallel dazu
wurde am Aachener Institut fiir Bauschadensforschung und angewandte Bauphysik
(AiBau, gegriindet 1985 von Prof. Dr.-Ing. Rainer Oswald), das aus einer Forschergruppe
um Prof. Dr.-Ing. Erich Schild hervorgegangen ist, ebenfalls systematische Bauschaden-
forschung auf der Basis von Schadenerhebungen, Umfragen unter Sachversténdigen
sowie Vor-Ort-Untersuchungen betrieben. In beiden Instituten der Beginn und die Basis
flir Information und Kommunikation zur Mangel- und Schadenprévention, unter anderem
mit der Idee der Veroffentlichung von Bauschadenberichten ab 1995.



Der Zusammenhang von Forschung und Kommunikation nahm zunehmend einen
besonderen Stellenwert ein: Das 2006 vom Bauministerium gegriindete Innovations-
programm »Zukunft Bau« wird vom Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR, gegriindet 2009) betreut und dient bis heute als zentrales Instrument zur Férde-
rung von Forschung, Entwicklung und Innovationen im deutschen Bauwesen. Die Kern-
tatigkeit umfasst die Forderung praxisnaher Forschung, ressortspezifischer Studien

und experimenteller Modellvorhaben. Das ibergeordnete Ziel war und ist der beschleu-
nigte Wissenstransfer in die Praxis, wobei ein Fokus auf kreislauffahigen Baustoffen,
zukunftsweisenden Bauweisen und effektiver Bauschadenpravention zur Sicherung
langlebiger Geb&udequalitét liegt.

Innovation, Material- und Prozessoptimierung

Insbesondere im Zusammenhang mit den Zielsetzungen der Nachhaltigkeit und Klima-
neutralitat im Bereich des Bauens entwickelt sich auch die Bau(stoff)forschung wei-

ter. Bei der Materialentwicklung und -erforschung, Schadenerkennung und -praven-

tion spielen nun zunehmend auch digitale Moglichkeiten sowie neue Anforderungen

und Qualititen eine Rolle. Im Mittelpunkt der Forschung stehen inhaltliche Themen wie
Kreislaufwirtschaft, Dekarbonisierung, Materialinnovationen, Dauerhaftigkeit, Resilienz
und Substitution. Schwerpunkt dabei: Der Briickenschlag zur Praxis! Wahrend groBe
universitére Institutionen, wie das FIB der Bauhaus-Universitit Weimar oder das cbm an
der TU Miinchen die Grundlagenforschung mit angewandter Entwicklung verbinden —
Fokusthemen zum Beispiel nachhaltige Baustoffe, Ressourceneffizienz, Digitalisierung
von Bauprozessen sowie die Entwicklung von langlebigen, umweltfreundlichen Materia-
lien — arbeiten Institute, wie das IFB in Hannover, im Auftrag, in Kooperationen und Netz-
werken mit Versicherern, Herstellern, Berufsverbanden und Organisationen, um aus den
Analysedaten von Méngeln und Schéden neue Anforderungen und notwendige Qualité-
ten fir die Zukunft abzuleiten und zu verdffentlichen: Reallabor-Ergebnisse flir Qualitats-
standards und -richtlinien fiir die Planungs- und Baubeteiligten sowie die Bildung.

Die Zukunft der Bau(stoff)forschung: Digital, kreislauforientiert und praxisnah
Heute und in Zukunft entwickelt sich die Bau(stoff)forschung weiter rasant von einer
rein laborbasierten Materialpriifung hin zu einer digitalisierten, kreislauforientierten Sys-
temwissenschaft. Im Zentrum stehen neue, hochrelevante Themen wie die Entwicklung
CO,-reduzierter Bindemittel und biobasierter Werkstoffe sowie eine echte Kreislauf-
wirtschaft, bei der Materialien bereits im Labor flir ein spateres, sortenreines Recycling
optimiert werden (»Design for Disassembly«).

Erméglicht wird dieser Fortschritt durch bahnbrechende neue Methoden und eine
enorme Zunahme verfligharer Daten. Mittels Kiinstlicher Intelligenz und Machine Lear-
ning werden Materialeigenschaften virtuell simuliert, wahrend zerstorungsfreie High-
End-Analytik und eingebettete Mikrosensoren Echtzeitdaten (iber den Zustand von Bau-
teilen direkt an digitale Zwillinge senden.



Der entscheidende Schliissel liegt dabei in der anwendungsorientierten Forschung, die
einen direkten Praxisnutzen garantiert: Uber optimierte Kommunikationsschnittstellen
und digitale Materialpdsse knnen Erkenntnisse nahtlos in die Softwareumgebung (BIM)
von Planern, Herstellern und bauausfilhrenden Firmen einflieBen. Das Ergebnis ist eine
neue Dimension von Risikobewertung und Qualitatssicherung sowie die schnelle Markt-
reife innovativer Produkte, die die strengen Gkologischen und regulatorischen Anforde-
rungen von morgen erfillen.

Personliches Fazit: Ein Weg im Zeichen des Wandels und des Fortschritts
Wenn ich heute auf meinen eigenen Weg in der Bau(stoff)forschung zuriickblicke, spie-
gelt dieser die enorme Dynamik und Transformation unserer gesamten Branche wider.
Und wo ist der Zusammenhang? Sie werden ihn erkennen:

Mein Fundament wurde wahrend des Studiums in Weimar am F.A. Finger-Institut von
Professor Stark gelegt — bei ihm durfte ich als Studentin und »HiWi« die Faszination der
Baustoff- und Bausanierungswelt entdecken und das prézise wissenschaftliche Arbeiten
lernen. Der temporére Wechsel an die Leibniz Universitat Hannover (LUH) und die Arbeit
an der Materialpriifanstalt (MPA) flir Professor Wierig ¢ffneten mir dartiber hinaus den
Blick zu universitarer Spitzenforschung und harter baupraktischer Realitat. All das hat
mich nicht mehr losgelassen. Danke an die beiden »Grundsteinleger«!

Nach dem Studium folgte der logische Schritt in die Praxis: Durch einen Zufall war dies
im Institut fir Bauforschung in Hannover bei Prof. Arlt, der mir sein Vertrauen schenkte,
in einer Zeit, in der das nicht selbstverstandlich war. Flir mich der perfekte Start.
Anwendungsforschung und Baupraxis parallel, Analyse, Planung, Baubegleitung und
Sachverstandigentatigkeit. Spater zunehmend auch die Prasentation von Ergebnissen
als Referentin. Wer mich fragt, was meine Aufgaben sind, bekommt bis heute die Ant-
wort »ein Spagat aus Sherlock Holmes und Noah (ja, der mit der Arche)«. Arbeit pragt,
und das tut sie auch bei mir bis heute. Und es war, ist und bleibt mehr als das.

Seit ich im Jahr 2008 die Leitung unseres Instituts tibernehmen durfte, gleicht meine
Reise einer standigen Neuorientierung und hochspannenden Anpassung. Wir haben
nicht nur interne Strukturen, Themen und Ziele kontinuierlich veréndert und geschérft,
sondern missen uns auch in einem vollig verdnderten Umfeld behaupten. Die Bauwirt-
schaft stellt heute ganz andere Anforderungen an Leistungen, Kompetenzen und Wis-
sen; die Forschungslandschaft ist globaler, digitaler und vernetzter geworden, und glo-
bale Megatrends wie der Umgang mit Klimawandel und Extremwetter, CO,-Reduktion
und Kreislaufwirtschaft bestimmen heute unseren Forschungs- und Praxisalltag. Gerade
wenn sich alles verandert, zeigt sich der Wert echter Partnerschaft. Vielen Dank an alle
Partner und Auftraggeber flr Ihr Vertrauen und die starke Zusammenarbeit.



Verlasslichkeit ist gut, aber auch Verdnderung ist gut. Und genau die Notwendigkeit und
unsere Fahigkeit zur stdndigen Neuausrichtung erfiillt mich mit groBem Optimismus. Die
technologischen Maglichkeiten, die uns heute durch Digitalisierung, KI und hochentwi-
ckelte Analytik zur Verfligung stehen, machen mehr machbar als jemals zuvor. Wir kon-
nen heute Schaden préziser analysieren, bewerten und vorhersagen, Materialien besser
einordnen und Prozesse effizienter gestalten. Sehr viel immer wieder neu. Unsere Kern-
aufgabe aber bleibt dabei unveréndert: die Praxis da drauBen mit fundiertem Wissen
und verldsslichen Antworten zu unterstiitzen. Dass wir dabei auf die gesammelte Erfah-
rung und die groBe Expertise aus mittlerweile 80 Jahren IFB-Geschichte zurtickgreifen
kénnen, ist unser groBes Privileg — und ein ziemlich nachhaltiges Fundament fiir die
Innovationen von morgen.

Ein solcher Weg lsst sich jedoch niemals alleine gehen. Ein ganz besonderer Dank gilt
daher meinen Wegbegleitern, Mentoren und visiondren Partnern aus Wirtschaft und
Wissenschaft, die diesen Weg bereitet und geebnet haben, wie die Weimarer und Han-
noveraner Professoren und alle, die mir immer wieder ihr Vertrauen schenken, und die
den Weg Uber Jahre hinweg kritisch und konstruktiv begleitet haben.

Der groBte und wichtigste Dank gebiihrt jedoch den Wegbereitern in den »historischen
Instituten IFB und IBF«, vor allem aber meinem heutigen, groBartigen Team im IFB:
Ohne euren téglichen Einsatz, eure unermiidliche Neugier und die Bereitschaft, jede
Idee und jeden Wandel aktiv mitzugestalten, wére die Erfolgsgeschichte unseres Insti-
tuts schlichtweg nicht mdglich. Gemeinsam haben wir das IFB zu dem gemacht, was es
heute ist: Ein echter Wegweiser flir die Praxis. Die Zukunft baut auf Wissen. Wir liefern
die wissenschaftlichen Fundamente, setzen neue Trends in der Bauforschung und trei-
ben Innovationen unermidlich voran.

Dipl.-Ing. Heike Bohmer leitet seit 2008 das Institut fiir Bauforschung e.V. in Han-
nover und ist als Sachversténdige, Referentin und Autorin aktiv. Sie studierte Bau-
ingenieurwesen an der Bauhaus-Universitat Weimar und der Leibniz Universitat
Hannover mit den Schwerpunkten Baustoffe und Bausanierung, ist zertifizierte
Geb&udeenergieberaterin und Energieeffizienzexpertin. Heute verkn(pft sie die
Rolle als Geschéftsfiinrende Direktorin und Leiterin der Forschung mit ihrer Exper-
tise in der Praxis. Im Zentrum ihrer Arbeit steht die Sicherung einer zukunfts-
fahigen Bauqualitat durch gezielte Mangel- und Schadenpréavention. Sie initiiert
zukunftsweisende Forschungsprojekte und begleitet komplexe Planungs-, Bau-
sowie Modernisierungsprozesse. Im Mittelpunkt stehen dabei Nachhaltigkeit, funk-
tionale Robustheit, Sicherheit und Klimaresilienz.



Was die Baubranche von der Natur iiber die Zukunft des Bauens lernen kann

1.2 Was die Baubranche von der Natur iiber die Zukunft des
Bauens lernen kann

Lange wurde geplant, als wéren Materialien selbstver-
standliche Trager der Entwiirfe: Beton, Stahl, Glas — Haupt-
sache tragfahig, normgerecht, schnell skalierbar. Diese
Logik hatte ihre Berechtigung in einer Welt, in der Res-
sourcen verfugbar und Konsequenzen unsichtbar waren.
Heute verschieben sich beide Parameter gleichzeitig.

Was sich abzeichnet, ist kein branchenspezifischer Wandel,
sondern ein struktureller: In der Wirtschaft insgesamt — von
der Pharmaindustrie tber Lebensmitteltechnologie bis zur Wolf Goertz
Verpackungsbranche — gibt es eine Bewegung weg von
erdol- hin zu biobasierten Stoffen, zu regionaler Verflig-
barkeit, zu Kreislauflogiken. Diese Bewegung erreicht nun
auch die Bauwirtschaft. Drei Felder stechen dabei beson-
ders hervor: der Wechsel zu biobasierten Materialien, das
Prinzip Resilienz als neues Planungskriterium und die
Transformation durch digitale Fertigungs- und Modulbau-
technologien.

FOTO: FUTURE FOREST INITIATIVE
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Der Status quo ist bekannt: Zement, Stahl, Glas und mine-

ralische Zuschldge pragen Stadte und Infrastrukturen — Bjorn Kaminski

und verursachen zugleich rund 34 Prozent der globalen energie- und prozessbeding-
ten CO,-Emissionen des Gebdudesektors." In Deutschland stammt mehr als die Hélfte
des Abfallaufkommens aus Bau- und Abbruchabféllen — ein Indikator daf(r, wie linear
die heutigen Stoffstréme organisiert sind. Hinzu kommt: Die deutsche Bauwirtschaft ist
erheblich von importierten Vorleistungen abhéngig; rund ein Viertel der direkt beschaff-
ten Waren und — (iber alle Wertschopfungsstufen — etwa 40 Prozent der Gesamtwert-
schdpfung basieren auf Importen.?

1 Vgl. UN environment programme: Global Status Report for Buildings and Construction 2024/2025. www.unep.org/
resources/report/global-status-report-buildings-and-construction-20242025 [abgerufen am: 16.04.2026]

2 Vgl. Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR): Lieferketten in der deutschen Bauwirtschaft. www.bbsr.
bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/bbsr-online/2023/bbsr-online-52-2023-dl.pdf [abgerufen am: 16.04.2026]
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Baustoffe im Wandel

Die Notwendigkeit, von fossilen und nicht erneuerbaren
Baustoffen hin zu biobasierten Materialien zu wechseln,
trifft auf eine doppelte Ressourcenfrage: Zum einen steigen
Nachfrage und Nutzungsdruck bei zugleich abnehmender
Verfligharkeit zentraler Rohstoffe wie Sand flir Beton oder
Biomasse. Zum anderen zeigen die hohen Abfallmengen im
Bauwesen, dass wir vorhandene Materialien nicht effizient
genug in Kreisldufe zuriickflhren. Vor diesem Hintergrund
geht es nicht nur um einzelne Substitutionen, sondern um
eine verdnderte Gesamtperspektive: weg von linearen Stoff-
stromen hin zu einer Baupraxis, die Verfligbarkeit, Wieder-
verwendung und Verwertung von Ressourcen gemeinsam
denkt. Die Frage, die uns umtreibt, lautet deshalb nicht:
Haben wir zu wenig marktfahige Ressourcen? Sondern:
Welche Ressourcenpotenziale sind noch unentdeckt?

FOTO: FUTURE FOREST INITIATIVE

Feld 1 — Biobasierte Materialien: Was direkt unter

unseren FiiBen wéchst

Um biobasierte Baumaterialien nutzbar zu machen,

Rosalie Schuster braucht es zunachst ein tieferes Wissen iber die Ressour-

cen selbst — und dieses Wissen ist in weiten Teilen noch

im Entstehen. Besonders deutlich wird das am Beispiel des Myzels. Nach Schatzun-
gen von Wissenschaftlern der Freien Universitat Berlin und des Natural History Museum
London sind nur etwa 10 Prozent der Pilzarten beschrieben.® Das bedeutet: Ein GroB-
teil der biologischen Vielfalt in diesem Reich ist weiterhin unerforscht — und damit wer-
den auch viele der Chancen, die in ihren Stoffwechselwegen und genetischen Baupla-
nen liegen, bislang nur ansatzweise erkannt. Die Natur hatte rund vier Milliarden Jahre
Zeit, Losungen fiir Struktur, Schutz und Ressourceneffizienz zu entwickeln; ein Teil die-
ser »Schatzkammer« liegt in den Genpools von Pilzen und Mikroorganismen verborgen,
die wir gerade erst beginnen zu 6ffnen. Im Mittelpunkt standen bislang héufig die Stoffe,
die Pilze abbauen oder herstellen konnen; potenziell interessante Materialeigenschaften
ihrer Geflechte riicken erst heute allmahlich in den Fokus der angewandten Forschung.
Sie sind vollstandig biologisch abbaubar und weisen gute Ddmm- sowie Schallschutz-
eigenschaften auf. Anwendungsfelder reichen von Verpackung und Innenausbau bis zu
leichten, nicht tragenden Baukomponenten.

FOTO: FUTURE FOREST INITIATIVE

3 Hawksworth, D.; Liicking, R.: Fungal Diversity Revisited: 2.2 to 3.8 Million Species. ASM Journals Microbiology Spectrum
5(2017), Nr. 4, D0I:10.1128/microbiolspec.FUNK-0052-2016
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Die Langzeitmechanik, die Normierung und die Integration in bestehende Bauprozesse
sind allerdings erst teilweise erforscht. Um diese Liicke zu schlieBen, wurde das For-
schungsvorhaben »MYCO BUILD«* des Karlsruher Instituts fiir Technologie mit 10,3 Mil-
lionen Euro von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert.

Materialwissen ist auch ein Sicherheitsfaktor. Der Rat fiir technologische Souveranitt®
halt in seinem Positionspapier fest, dass Materialinnovationen zu einem zentralen Bau-
stein der Losung globaler Herausforderungen geworden sind. Materialforschung wird
darin ausdriicklich als stabilisierende Infrastruktur und Sicherheitsfaktor verstanden —
weil sie dartiber entscheidet, ob Wirtschaft und Gesellschaft Schliisseltechnologien
resilient, rohstoffeffizient und mit eigenen Ressourcen absichern kdnnen. Was es dafir
braucht: eine Starkung der Materialforschung an der Schnittstelle von Biologie, Bau-
stoffkunde und digitaler Simulation — und die Bereitschaft, Produktionsprozesse grund-
legend neu zu denken.

Praxisbeispiel - TYMBA Materials

Ein Blick auf TYMBA Materials® illustriert diesen Wandel. Das Unternehmen aus
Hannover hat ein Verfahren entwickelt, das lokal verfiigbares, schnell nachwach-
sendes Holz in hochperformante technische Hartholzwerkstoffe transformiert. Dabei
wird die nattrliche Fasermatrix des Holzes zunéchst plastifiziert, gezielt verdichtet
und anschlieBend durch einen biobasierten Reaktand restabilisiert. Das Ergebnis
Ubertrifft tropische Holzer in zentralen mechanischen Kennwerten — bei einer Bri-
nell-Harte von bis zu 500 N/mm?, einer Biegefestigkeit von bis zu 612 N/mm? und
einer Dichte von 1,25 g/cmq. Fiir die Bauwirtschaft besonders relevant: TYMBA-
Werkstoffe konnten klassische Stahlbetonkomponenten in bestimmten Anwen-
dungen strukturell ersetzen — bei erheblich geringerem Gewicht und einem emis-
sionsarmen Materialprofil. Die CO,-Bilanz: TYMBA gibt auf Basis eigener interner
Berechnungen nach den Scopes 2 und 3 des Greenhouse Gas Protocol einen CO,-
Speicherwert von -1,9 ¥/m3 an (erfasst (iber die Plattform ecocockpit.de’, unter
Annahme von Okostromnutzung). Zukiinftig wird das Material unter Einsatz roboti-
scher Fertigung produziert.

4 Vqgl. Karlsruher Institut fiir Technologie: Pilze als Baustoff. KIT priift neuartige Werkstoffe. www.kit.edu/kit/202601-pilze-
als-baustoff-kit-pruft-neuartige-werkstoffe.php [abgerufen am: 16.04.2026]

5 Vgl. Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt, Rat fiir technologische Souveranitat. Materialinnova-
tionen fiir die Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft (Mat2Twin). www.bmftr.bund.de/SharedDocs/Publikationen/
DE/R/31870_Materialinnovationen.pdf?__blob=publicationFile&=8 [abgerufen am: 16.04.2026]

6 Vgl. TYMBA Materials | High-Performance Engineered Cellulose. https://tymba.net [abgerufen am: 21.04.2026]

7 Vgl. ecocockpit. www.efa.nrw/fuer-unternehmen/angebote/beratung-ressourcenschonung/ecocockpit [abgerufen am:
16.04.2026]
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Feld 2 - Resilienz: Bauen lernen vom Wald

Der Wald ist ein uraltes, hochkomplexes System. Er verteilt Wasser, Nahrstoffe und Bio-
masse (ber vernetzte Wurzel- und Pilzgeflechte, reagiert auf Diirre, Schadlinge und
Stlirme — und skaliert seine Prozesse nicht linear, sondern adaptiv. Biume entstehen,
wachsen, sterben; die Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems bleibt erhalten.

Das heutige Bauwesen denkt Gebaude iiberwiegend als Einzelobjekte mit definiertem
Lebenszyklus. Diese Denkweise steht unter Druck: Klimawandel, verdnderte Nutzungs-
anforderungen und technologische Spriinge machen statische Lebenszyklusannah-
men fragwiirdig. Eine resiliente Baupraxis muss deshalb — in Analogie zum Wald — vom
Objekt- zum Systemdenken wechseln.

Die wirtschaftliche Dimension ist direkt greifbar: Steigende Preise und Engpésse bei
Sand, Zement und Stahl — wie zuletzt im D. 0. M. E.-Projekt im VHV-Bauschadenbericht
Hochbau 2023/248 illustriert — zeigen, wie angreifbar Geschaftsmodelle sind, die auf
wenigen, global gehandelten Grundstoffen basieren. Regionale, erneuerbare Rohstoff-
ketten erhohen die Widerstandsfahigkeit: Wer Holz, sekundére Baustoffe oder biogene
Reststrome in regionalen Kreisldufen nutzt, reduziert Transportabhéngigkeiten, Wah-
rungsrisiken und Lieferzeitvolatilitat.

Drei Prinzipien aus dem Systemverhalten des Waldes lassen sich auf das Bauen iiber-

tragen:

e Erneuerungsfahigkeit statt maximale Dauerhaftigkeit
Im Wald sichern Vielfalt und die natiirliche Sukzession (das zyklische Absterben und
Nachwachsen einzelner Elemente) die Resilienz des Ganzen. Ubertragen bedeutet
das: Gebdude kénnen so konzipiert werden, dass Bauteile selektiv ausgetauscht wer-
den kdnnen — durch mikromodulare Holzbausysteme, demontierbare Fassaden oder
reversible Verbindungen. Durch diese geplante Anpassungsfahigkeit (adaptive Skalie-
rung) kann Resilienz gewdahrleistet werden.

e Standortbedingungen als Ausgangspunkt
Walder entwickeln sich aus Boden, Wasser, Klima und Topografie — der Standort ist
Ausgangspunkt, nicht Randbedingung. Im Bauwesen dominieren hingegen stan-
dardisierte Losungen, die unabhangig vom Ort eingesetzt und erst im Nachhinein
technisch angepasst werden. Beobachtung aus dem Alltag: Braucht es bodentiefe
Fenster, wenn der StraBenname des Wohnhauses schon »Zum Moore« heiBt? Feuch-
tigkeitsschdden sind programmiert, weil die Umgebungskriterien ausgeschlossen
wurden.

8  VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2023/24. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag,
2024, S.375-384



e Kreislauflogik statt linearer Entsorgung
Im Wald existiert kein Abfall: Jeder Stoff wird Teil eines neuen Prozesses. Die Bauwirt-
schaft erzeugt hingegen enorme Mengen an Abbruch- und Reststoffen. Projekte wie
Urban Mining, zirkuldre Betonfertigteile oder Recyclinghduser zeigen, wie Gebaude
zu temporéren Materialdepots werden kdnnen, deren Komponenten (ber mehrere
Lebenszyklen zirkulieren. Biobasierte Materialien — von Holzverbunden bis Myzelkom-
positen — verstarken diese Logik durch ihre natlrliche Rezyklierbarkeit und biologische
Abbaubarkeit.

Fir Versicherer ist diese Materialfrage wesentlich: Biobasierte Materialien in modularen
Systemen konnen Wartungs-, Umbau- und Riickbaukosten senken, weil sie selektiven
Ersatz statt vollstdndigen Abriss ermdglichen. Gleichzeitig bringen sie neue Risikoprofile
mit sich — etwa, wenn Langzeitverhalten oder normative Einordnung noch offen sind.

Praxisbeispiel — Biowerkz

Vom Wald inspiriert (ibersetzt das Startup Biowerkz® diese Prinzipien in konkrete
Produkte: Sie zlichten aus landwirtschaftlichen Reststoffen und Pilzgeflechten bio-
basierte Baustoffe — etwa akustische Paneele oder Warmedammplatten. Myzelver-
bunde sind vollstandig kompostierbar, weisen gute Ddmm- und Schallschutzeigen-
schaften auf und konnen am Ende ihres Lebenszyklus ohne aufwendige Entsorgung
in biologische Kreislaufe zurtickgefiihrt werden. In der Praxis eignen sich diese
Materialien derzeit vor allem fiir nicht tragende, innenliegende Anwendungen — ein
realistischer Einstiegspunkt, der Versicherbarkeit und Marktzugang erleichtert.

Feld 3 — Modulbau und digitale Fertigung: Knappe Ressourcen, neue
Maglichkeiten

Technologische Spriinge erdffnen der Bauwirtschaft neue Spielrdume — besonders dort,
wo Ressourcen knapp und Anforderungen komplex werden. Statt weltweit standardisier-
ter Lieferketten entstehen kleinteiligere, regional vernetzte Systeme: additive Fertigung
mit holzbasierten Pasten, robotergestiitzte Herstellung von Bausteinmodulen sowie digi-
tale Planung, die direkt in industriell skalierbare Fertigungsprozesse iibersetzt wird.

Wertschdpfung riickt damit nher an die Ressource — und entzieht sich zentralisierten
Industrielogiken der Vergangenheit. Gebaude werden zunehmend (ber Lebenszykluskos-
ten bewertet. Biobasierte Materialien in modularen, riickbaubaren Systemen konnen War-
tungs-, Umbau- und Riickbaukosten senken, weil sie selektiven Austausch ermdglichen.
In Quartiersentwicklungen werden diese Effekte kumulativ sichtbar.

9  Vgl. Biowerkz GmbH. https://biowerkz.com/ [abgerufen am: 16.04.2026]
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Praxisbeispiel — Strong by Form

Strong by Form'® entwickelt mit Woodflow eine biomimetische Technologie, die
die Faserarchitektur von Bdumen nachahmt und Holzfasern so ausrichtet, dass
sie Belastungen optimal aufnehmen. Die entstehenden Platten und Trager kénnen
in bestimmten Anwendungen Stahlbetondecken ersetzen, dabei bis zu 90 Prozent
leichter sein und einen deutlich geringeren CO,-FuBabdruck aufweisen. Fir Bau-
unternehmen bedeutet das: geringere Lasten, kleinere Fundamente, schnellere
Montage — und eine realistische Option, emissionsintensive Bauteile schrittweise
Zu substituieren.

Die Future Forest Initiative: Systemblick als Briickenbauer zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft

Der Systemblick der Future Forest Initiative ermdglicht den Transfer von der Wissen-
schaft in die Wirtschaft. Sie erkennt, welche Fragen Forschungsteams bewegen, bevor
sie publizieren. Sie beobachtet, welche Geschéftsmodelle sich in frithen Phasen befin-
den und welche strukturellen Muster sich (iber Branchen hinweg wiederholen. Somit
flhrt sie Signale aus der Biodkonomie, der Forstwirtschaft und den Materialwissen-
schaften zusammen, die innerhalb einzelner Fachgemeinschaften selten gleichzeitig
sichtbar sind.

Der Trend hin zu biobasierten Materialien und zu Resilienz als Planungskriterium, wird
in vielen Bereichen der Wirtschaft beobachtet. Dies kdnnte fiir eine biobasierte Bauwirt-
schaft bedeuten: eine strukturelle Neuausrichtung, die (iber einzelne Produktinnovatio-
nen hinausgeht. Ob und wie sich diese Entwicklungen in die Praxis der Bauwirtschaft
Ubersetzen lassen — das konnen nur jene beurteilen, die diese Branche von innen ken-
nen. Der Beitrag der Future Forest Initiative ist der ibergeordnete Blick.

Die Future Forest Initiative adressiert diese Schnittstellen mit strukturierten Innova-
tionsprogrammen: dem Future Forest Accelerator und dem Future GreenTech Incu-
bator. Nature-Tech- und Green-Tech-Start-ups validieren darin neue Materialien und
Geschéaftsmodelle mit Unterstiitzung von mehr als 400 Experten aus Wissenschaft und
Wirtschaft. Die Mission »we do Planetary Health« fragt nicht, »ob« biobasierte Materia-
lien relevant werden, sondern »mit welchen Partnern und Anwendungsfeldern« dieser
Wandel gestaltet werden kann.

10 Vgl. Strong by form. www.strongbyform.com [abgerufen am: 16.04.2026]
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Wolf Goertz ist Mitgriinder der Future Forest Initiative, einem unabhéngigen Inno-
vation Hub im Harz. Die Initiative ist Teil der de:hub Initiative der Bundesregierung
und arbeitet an der Schnittstelle von Unternehmertum, Waldpraxis und Techno-
logie. Sie unterstiitzt Nature-Tech- und Green-Tech-Start-ups mit Inkubator- und
Akzeleratorprogrammen, die durch Workshops, Industrievernetzung und Finanzie-
rung gezielt Innovationskraft im Bereich Planetary Health starken.

Dr. Benjamin Kowalski ist Mitgriinder der Future Forest Initiative und verantwortet
als Head of Science die inhaltliche Ausrichtung entlang aktueller klima- und wald-
Okologischer Forschung. Er arbeitet daran, die Biookonomie im Forst vom reinen
Holzproduktionsmodell zu I6sen und Waldbewirtschaftung als resilienten, multi-
funktionalen Dienstleister fiir Klima, Biodiversitat und neue Materialien zu denken.

Bjorn Kaminski ist Mitgriinder der Future Forest Initiative und begleitet sie als
erfahrener Innovations- und Start-up-Mentor, der seit vielen Jahren Green- und
Digital-Start-ups in Programmen wie dem Startup Camp Berlin unterstiitzt. Sein
Fokus liegt darauf, Klimaschutz und Resilienzinnovationen so aufzusetzen, dass
sie nicht nur technologisch tiberzeugen, sondern auch marktfahige Geschéftsmo-
delle und belastbare Partnerschaften entwickeln.

Rosalie Schuster verantwortet bei der Future Forest Initiative als Green Tech
Research and Communication Managerin die Verbindung zwischen wissenschaft-
licher Analyse, Start-up-Okosystem und Kommunikation. Sie iibersetzt Daten

und Technologien von Green- und Nature-Tech-Start-ups in nachvollziehbare
Geschichten, vernetzt die Teams mit passenden Partner:innen und Investor:innen
und berichtet als Podcasthost von »Naturally Speaking« tiber Frauen, die nachhal-
tige Innovation vorantreiben.






2 RECHTSSICHER IN DIE
ZUKUNFT

Die Anforderungen an Bauwerke und an das Planen und Bauen insgesamt verdndern
sich rasant. Diese Entwicklungen richten einen verstarkten Fokus auf innovative Bau-
stoffe und neue Materialien. Deren Integration in bestehende Rechtssysteme wirft
jedoch komplexe Fragestellungen auf, denn: Was zunéchst als technologischer Fort-
schritt erscheint, kann vielfaltige Risiken bergen, insbesondere in Bezug auf die Rechts-
sicherheit. Dies kdnnen beispielsweise verdnderte Haftungsrisiken sein. So kdnnen etwa
Anforderungen anzupassen sein, zum Beispiel in technischen Normen und bauaufsicht-
lichen Bestimmungen. Ein weiteres zentrales Thema stellt die Nachhaltigkeit dar, wobei
insbesondere das Wiederverwenden bzw. das Recycling von Baustoffen oder Bauteilen
sowie die Entwicklung biobasierter und kreislaufwirtschaftstéhiger neuer Materialien mit
vollig neuen Problemstellungen beziiglich bauaufsichtlicher Zulassung, Produkthaftung
und Gewahrleistung verbunden sind. Die folgenden Beitrdge beleuchten diese rechtli-
chen Herausforderungen. Die Autoren analysieren, welche regulatorischen Anpassungen
erforderlich sind, um die Integration neuer Materialien in das Planen und Bauen rechts-
sicher zu gestalten. Dabei werden sowohl die Chancen als auch die Risiken innovativer
Materialkonzepte aus juristischer Perspektive beleuchtet und Losungsansatze fiir eine
zukunftsfahige Rechtspraxis entwickelt.



2.1 Aktuelles zum Bau-Material-Recht

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
Auftraggeber aktiv. Er ist Honorarprofessor fiir Bau-, Vergabe-
und Umweltrecht an der Technischen Hochschule Deggendorf
und lehrt auch an der Technischen Universitdt Hamburg. Neben
dem Bauvertrags- und Bauvergaberecht hat er dort auch einen

Prof. Dr. jur. Giinther Schalk

Dipl.-Ing. Heike Bohmer, Geschéftsfiihrende
Direktorin des IFB: Lieber Prof. Schalk, danke,
dass Sie sich wieder Zeit nehmen, mit mir den
traditionellen, juristischen Blick auf unser Bau-
schadenbericht-Thema zu werfen, das diesmal
»Innovation Material« heiBt. Wir wissen: Beton,
Ziegel, Stahl, Holz oder Lehm — die Zukunft des
Bauens ist sehr davon abhéngig, wie wir mit
Materialien umgehen, wie wir sie gewinnen
und herstellen, auswahlen und kombinieren,
wiederverwenden und in Kreisldufe integrie-
ren. Dabei geht es nicht nur um CO,-Bilanzen,
sondern auch um Ressourcen, technische und
technologische Innovationen. Unser Fokus rich-
tet sich deshalb auf bewahrte und neue Bau-
stoffe und wie sich das Verhéltnis und Ver-
standnis zu Material im Bauwesen verandert.
Zum Thema Innovation: Bei der Verwendung
innovativer, neu entwickelter Baustoffe fehit
einer der wesentlichen Bausteine der »allge-
mein anerkannten Regeln der Technik«, ndm-
lich die (Langzeit-)Bewéhrung, der Nachweis
der dauerhaften, schadenfreien Funktion. Eine
Innovationsbremse, die nicht selten Planer, Aus-
fithrende und auch Bauherren abschreckt. Zu
Recht?

Prof. Dr. jur. Giinther Schalk: Recht und Normung
sind nun einmal leider grundséatzlich trage Systeme.
Bis etwas in einem Gesetz, in der VOB oder in einer

Lehrauftrag fiir Baugrund- und Tiefbaurecht.

Norm steht, dauert es. Da sind viele Gremien dazwi-
schen, viele Interessen, die abgewogen und manch-
mal ausgestritten werden miissen. Es hat ein Stiick
weit freilich auch seine Berechtigung, dass man sich
dadurch darauf verlassen kann, dass das, was in
einem Normenwerk steht, zumindest nominell »aus-
gegoren« und Uberlegt ist. Fiir die »User« fiihrt das
aber bis dahin zu einer Art Vakuum. Der Baustoff,
das Material, das neue Verfahren ist schon da — aber
kein Mensch weiB so richtig rechtssicher, wie er
damit umgehen muss und soll. In den Normen steht
zundchst einmal nichts. Also muss man erst mal eine
ganze Weile »auf Sicht« fahren. Und dieser Zustand
kann Jahre dauern. Es gibt beispielsweise allgemeine
bauaufsichtliche Zulassungen, Zustimmungen im
Einzelfall und andere Instrumente, wie neuartige Bau-
stoffe und Verfahren in die Praxis tberflinrt werden.
Aber auch hier mangelt es im System — natirlich
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
sich das vorgestellt oder wie er das gehofft hatte. Wir



haben also das Problem, dass das rechtliche System
tatséchlich ein groBer Bremsklotz fiir die Etablierung
von neuen Baustoffen ist.

Bohmer: Zum Thema Haftung: Aber das heiBt
ja, dass wir hier nie vorankommen, uns haf-
tungstechnisch in Problembereichen befinden,
sogar grob fahrléssig oder vorsétzlich handeln?
Welche konkreten vertraglichen Absicherun-
gen, Haftungsfreizeichnungen und Dokumen-
tationspflichten miissen wir denn in Planungs-
vertragen vereinbaren, um innovative Baustoffe
rechtssicher einzusetzen, solange sie noch
nicht den »allgemein anerkannten Regeln der
Technik« entsprechen?

Schalk: Wir kommen schon voran, so ist es ja nicht.
Aber es dauert eben. Rechtlich ist und bleibt es
schwierig, solange neue Baustoffe nicht wenigs-
tens einen Hauch von offizieller »Anerkennung«
haben. Das ist dann auch generell von der Haftung
her schwer in den Griff zu kriegen. Ein Planungsver-
trag und ein Bauvertrag sind jeweils ein Werkvertrag.
Beide schulden jeweils einen bestimmten Erfolg. Das
ist beim Planer eine mangelfreie, umsetzbare Pla-
nung und bei der Baufirma eine mangelfreie Bauleis-
tung. In der VOB/B steht aber nun einmal ausdriick-
lich drin: Ein Bauwerk ist (nur) dann mangelfrei, wenn
es auch die anerkannten Regeln der Technik einhlt.
Das gilt genauso fiir Bauvertrdge, bei denen nicht die
VOB vereinbart ist und das gilt genauso flir Planer-
vertrége, hier eben nicht fiir die Ausflhrung der Bau-
leistungen, sondern fir die Planungsleistungen.

Es gibt schon eine theoretische Mdglichkeit, wie der
Planer und der Bauunternehmer aus der Haftung
kommen, wenn sie einen Baustoff einsetzen moch-
ten, der nicht bereits genannt ist und deshalb nicht
den anerkannten Regeln der Technik entspricht. Das
ist allerdings in meinen Augen vielfach nur eine the-
oretische Moglichkeit. Um sich aus der Haftung zu
nehmen, missten der Planer und der Bauunterneh-
mer jeweils vorab Bedenken gegentiber dem Auf-
traggeber mitteilen. Das heiBt, sowohl der Planer als

auch der Bauunternehmer miissten dem Bauherrn
sagen: »Schau mal her, wir haben da einen vollig
neuen Baustoff, der noch in keiner Norm steht, fiir
den es noch keinerlei offizielle Zulassung oder Aner-
kennung gibt, der aber super ist. Wir konnen aller-
dings nicht hundertprozentig garantieren, dass der
auch funktioniert und das nicht auch noch Neben-
wirkungen auftreten oder doch etwas rauskommit,
was dir nicht geféllt«. Das missten sowohl der Pla-
ner als auch die Baufirma so deutlich formulieren.
Selbst wenn sie selbst davon iberzeugt sind, dass
der Baustoff gut ist, ist rechtlich erforderlich, dass
sie auf drohende Gefahren hinweisen. Andernfalls
ist das Marketing flir den neuen Baustoff, aber keine
Freizeichnung von der Haftung. Letztlich muss dann
der Bauherr und Auftraggeber entscheiden, ob er
sich auf dieses Wagnis einldsst. Und darum hatte ich
gesagt, dass das eher eine theoretische Maglichkeit
ist. Ich gehe davon aus, dass nur wenige Bauherren
so innovativ sind, dass sie sich auf ein Risiko einlas-
sen, wenn sie ein teures Bauwerk erstellen, das sie
nicht hundertprozentig im Griff haben. Ich nehme an,
dass in diesem Fall vermutlich die Mehrheit der Bau-
herren sagen wiirde: »Ja gut, wére eine nette Idee,
aber wenn mir weder der Planer noch der Bauunter-
nehmer versichern kénnen, dass das auch hundert-
prozentig klappt, dann will ich das nicht«. Und sobald
Planer und Bauunternehmer uneingeschrankt ver-
sichern, dass es klappt, sind sie eben wieder in der
Haftung dafiir, dass es auch klappt.

Bohmer: Zum Thema Beratungspflicht: Haf-

tet ein Planer zum Beispiel fiir nicht abseh-
bare Spatschéden, wenn er aus Nachhaltig-
keitsgriinden beispielsweise einen innovativen,
zementreduzierten Beton empfiehlt, der die
geforderten Eigenschaften, wie die Druckfestig-
keit, erreicht, aber nach einigen Jahren uner-
wartete Schaden, zum Beispiel durch Beweh-
rungskorrosion aufweist?

Schalk: Sobald sich herausstellt, dass tatsachlich
dieser spezielle Beton technisch verantwortlich daftr
ist, dass diese Spatschaden eintreten, wird der Pla-



ner in der Haftung daftir sein. Er kann dann hoffen,
dass eine Haftpflichtversicherung einspringt — da

ist genauso das Problem, ob der Versicherungs-
schutz tatsachlich besteht, wenn der Planer bewusst
und ohne ausreichende und hinreichend klare Bera-
tung gegeniiber dem Bauherrn einen Baustoff ein-
setzt, der eben noch nicht restlos erprobt, insbe-
sondere bereits genormt und damit »sicher« ist. Die
einzige Ausnahme ist, wie vorhin gerade beschrie-
ben, dass der Planer den Bauherrn vorher wirklich
Uber alle Details und (iber alle mdglichen Gefahren
aufklart und der Bauherr trotzdem der Verwendung
dieses Betons zustimmt. Da haben wir dann schon
das néchste Problem: Wenn der Architekt beispiels-
weise auf bestimmte mdgliche Risiken hinweist, in
seiner Beratung allerdings nicht darauf hingewiesen
hat, dass auch Spatschéden auftreten konnen, weil
der Beton moglicherweise die nétige Druckfestigkeit
nicht erreicht, um die Bewehrung sicher einzuschlie-
Ben und es deshalb zu einer Korrosion der Beweh-
rung kommen kann, dann ist er trotzdem in der Haf-
tung, obwohl er beraten hat. Das gilt auch fiir die
Baufirma. Sie ist nur hinsichtlich der Mangel aus der
Haftung, die sie vorher in ihrer Beratung ausdriick-
lich als Mdglichkeit oder Gefahr genannt hat. Es geht
also nicht nur um die Frage, ob der Architekt und der
Bauunternehmer hinsichtlich des neuen Werkstoffs
beraten haben, sondern es geht ganz konkret um die
Frage, tiber welche drohenden Méngel eine Beratung
stattgefunden hat.

Bohmer: Zum Thema Vergabe: Neue Materia-
lien werden derzeit vor allem hinsichtlich ihrer
(nachhaltigen) Eigenschaften optimiert. Unter
welchen juristischen Voraussetzungen diirfen
zum Beispiel 6ffentliche Auftraggeber bei Aus-
schreibungen solche Kriterien wie den CO,-
FuBabdruck, die Recyclingfahigkeit oder die
Verwendung von Rezyklaten oder allgemein die
Nachhaltigkeit von Baustoffen als Zuschlagskri-
terium festlegen? Es gibt ja auch noch ein Dis-
kriminierungsverbot?

Schalk: Das Vergaberecht ist hier leider ein wenig
zweischneidig unterwegs. Es gibt einige Regelungen
im Vergaberecht, sowohl im européischen als auch
im nationalen, die ausdrticklich darauf hinweisen,
dass Nachhaltigkeit und Innovation Kriterien in einem
Vergabeverfahren darstellen diirfen und ein Stiick
weit sogar sollten. Schwierig wird es allerdings dann
bei der praktischen Umsetzung. Zum einen miissen
sich solche Kriterien immer ganz konkret auf die zu
vergebende Leistung beziehen. Das ist manchmal
schon etwas schwierig. Noch schwieriger ist es in
der Praxis, das Wertungskriterium der »Innovation«
S0 klar und eindeutig zu beschreiben, dass es alle
Bieter im gleichen Sinn verstehen konnen und mis-
sen. Das ist ndmlich eine weitere Voraussetzung, die
das Vergaberecht ausdriicklich fordert. In der Pra-
xis fulhrt das vielfach dazu, dass ausschreibende
Biiros oder Auftraggeber diese Problematik sehr wohl
erkennen. Vielleicht haben sie selbst schon entspre-
chende Erfahrungen gemacht, dass Bieter Ausschrei-
bungen angefochten haben, weil sie eben nicht diese
Eindeutigkeit erfillt hatten. Damit stecken gerade

die Ingenieurbiiros, die oft die Ausschreibung flir

die offentliche Hand erstellen, in einer Zwickmiihle:
Selbst wenn sie innovative Baustoffe oder Materia-
lien férdern wollen wiirden, missten sie vorab ihrem
offentlichen Auftraggeber sagen: »Lieber Auftrag-
geber, wenn wir diesen innovativen Baustoff aus-
schreiben, kann es sein, dass ein Bieter moglicher-
weise die Ausschreibung erfolgreich anficht und wir
dann wieder auf null zurick missen, die Ausschrei-
bung abdndern und noch eine Runde drehen miis-
sen. Das kostet mehr Geld und erfordert wesentlich
mehr Zeit«. Also gehen viele Biiros und offentliche
Auftraggeber aufgrund dessen eher den herkémm-
lichen Weg, schreiben genormte Baustoffe aus und
geben als Wertungskriterium allein den giinstigs-

ten Preis vor. Das ist dann eine blanke Zahl, da kann
man wenig dariiber diskutieren. Und die Innovation
fallt damit wieder mal hinten runter.



Bohmer: Zum Thema Nachhaltigkeit: Abschlie-
Bend wiirde ich den Blick noch ein wenig aus-
weiten. Mich wiirde lhre juristische Meinung
zu den derzeitigen Entwicklungen auf dem Weg
zur »rechtssicheren« Nachhaltigkeit, insheson-
dere zum einfachen/experimentellen Bauen,
aber auch zum »Gebaudetyp E« interessieren.
Was raten Sie uns Planungs- und Baubetei-
ligten, die wir schon so lange auf verléssliche
Regeln warten?

Schalk: Ich bin ja viel auch als Dozent und Referent
bei Baufirmen mit Inhouse-Schulungen und Semina-
ren unterwegs und schule dort Flihrungskréfte und
Bauleiter. Eines der am haufigsten gebuchten Semi-
nare heiBt »Wer schreibt, der bleibt«. Und das ist
nicht umsonst so: Auch wenn es fir die Betroffenen
auf der Baustelle oder am Schreibtisch des Planers
lastig ist: In vielen Féllen hilft nur schreiben. Hin-
weise, die Planer oder Baufirmen an die Auftragge-
ber geben, zum Beispiel hinsichtlich mdglicher Risi-
ken von innovativen Baustoffen, miissen schriftlich
dokumentiert sein, sonst scheitert die Sache spa-
testens, sobald eine Baustelle vor Gericht geht. Mit
dem Gebdudetyp E ist das momentan genauso prob-
lematisch: Da sind Planer und Baufirma letztlich das
»Kindermadchen« fiir den Bauherrn. Selbst wenn der
Bauherr gewillt ist, einfacher zu bauen, muss sowohl|

der Architekt als auch der ausfilhrende Bauunter-
nehmer genau hinschauen, mit welchen Leistun-
gen geltende Normen unterschritten werden oder wo
beispielsweise eben Materialien eingesetzt werden,
die noch nicht den anerkannten Regeln der Tech-
nik entsprechen. Fir jedes einzelne Teil muss dann
eine ausflhrliche Beratung und ein konkreter Hin-
weis erfolgen, was denn alles theoretisch passieren
kann, wenn man dieses Material verbaut. Damit nicht
genug: Im Zweifelsfall missen Planer und Baufirma
auch nachweisen konnen, dass dieser Hinweis auch
beim Bauherrn angekommen ist und er diesen ver-
standen hat. Gerade wenn private Bauherren — die
viel gefiirchteten Verbraucher — bauen, ufert diese
Aufklarungspflicht total aus, weil man ihnen letztlich
erst einmal »das kleine Einmaleins« erklaren muss.
Sie haben vom Bauen schlieBlich keine Ahnung. Flr
Innovation gibt es letztlich also nur den steinigen
Weg: beraten, aufkldren, hinweisen, dokumentieren
und vom Bauherrn bestatigen lassen. Alles andere ist
hochriskant, sowohl fiir den Architekten als auch fiir
den Bauunternehmer, der die Leistungen ausflihrt.

Lieber Prof. Schalk, wie immer darf ich Ihnen
personlich und im Namen der Leserschaft des
VHV-Bauschadenberichts fiir unser Gesprach
und das Teilen Ihrer Erkenntnisse danken!
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2.2 Die rechtlichen Fundamente der Bauwende: Anspruch und
Realitéat der zirkuldaren Wertschopfung auf dem Priifstand

RA Michael Halstenberg

RA Michael Halstenberg, Ministerialdirektor a.D., hat {iber 20
Jahre in Ministerien auf Landes- und Bundesebene gearbeitet,
zuletzt als Abteilungsleiter im Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung. Er ist seit 2009 als Rechtsanwalt
tatig, seit 2022 fiir die Sozietat FranBen & Nusser in Diisseldorf.
Seine Beratungsschwerpunkte liegen im Bauprodukterecht, im
Ingenieur- und Architektenrecht, im 6ffentlichen Bauordnungs-
und Bauplanungsrecht. Er berat vornehmlich Unternehmen der
Immobilienbranche, Hersteller von Bauprodukten sowie deren
Verbénde und verschiedene Ministerien. Michael Halstenberg
gehort verschiedenen Fachkommissionen an, ist seit 2006
stellvertretender Vorstandsvorsitzender der Deutschen Gesell-
schaft fiir Baurecht, hélt zahlreiche Fachvortrége und publiziert

regelmaBig zu seinen Tatigkeitsschwerpunkten.

Konventionelle, energieintensive Baustoffe kdnnen
nicht mehr die alleinige Basis der Baupraxis sein. Die
Transformation der Baubranche hin zu Nachhaltigkeit
und einer echten Kreislaufwirtschaft erfordert statt-
dessen eine tiefgreifende Neubewertung aller Mate-
rialien — insbesondere durch den verstérkten Einsatz
von Recycling-Baustoffen. Doch der Ubergang schei-
tert selten an der Technik. Vielmehr sind es komplexe
rechtliche, politische und wirtschaftliche Rahmen-
bedingungen, die das Recycling am Bau entweder
ermadglichen oder massiv blockieren. Wahrend die Poli-
tik ambitionierte Kreislauf-Ziele formuliert, vermisst die
Praxis oft rechtssichere Vorgaben und klare Produkt-
status-Regelungen.

Vor diesem Hintergrund werfen wir im folgenden
Gesprach einen juristischen Blick auf die Vorausset-
zungen, Hiirden und Gestaltungsmaoglichkeiten beim
Bauen mit Recycling-Materialien. Wie missen die
gesetzlichen Randbedingungen aussehen, um eine
rechtlich tragfahige Neuausrichtung hin zu zukunftsfa-
higen Bauwerken zu sichern? Uber die Diskrepanz zwi-
schen politischem Anspruch und baurechtlicher Reali-
tat von Kreislaufwirtschaft und Recycling sprechen wir
mit dem Baurechtsexperten RA Michael Halstenberg,
MDir a.D.

Dipl.-Ing. Heike Bohmer, Geschaftsfiihrende
Direktorin des IFB: Die Bauwirtschaft soll und
muss ein zentraler Hebel fiir die Kreislaufwirt-
schaft sein. Politisch wird der Einsatz nach-
haltiger Baustoffe durch Gesetze, EU-Initia-
tiven und Forderprogramme stark gefordert.

In der Praxis zeigt sich jedoch eine tiefe Kluft
zwischen diesen politischen Zielbildern und
der rechtlichen Realitat. Akteure beméngeln,
dass ambitionierte Absichten nicht in belast-
bare Gesetze iibersetzt werden, es an klaren
Vollzugsstrukturen fehle und die Programme
zudem oft mit technischen Normen, dem Ver-
gaberecht und Haftungsregelungen kollidieren.
Teilen Sie diese Einschatzung? Auf welchen
verlasslichen Grundlagen kdnnen Akteure heute
liberhaupt agieren, und wo liegen die groB-
ten strukturellen Liicken zwischen politischem
Anspruch und baurechtlicher Realitat?

RA Michael Halstenberg: Das Hauptproblem ist, wie
bei vielen Ankiindigungen und politischen Program-
men, dass sie Vorstellungen wecken, die in der Rea-
litdt aufgrund der Faktenlage gar nicht umsetzbar

sind. Wenn man von Kreislaufwirtschaft redet, dann
stellen sich die Leute vor, dass am Ende des gan-

zen Prozesses alle neuen Produkte aus gebrauchten



Produkten und Materialien hergestellt werden. Das
mag bei einigen Produkten auch der Fall sein: Ein
Auto, das zehn Jahre gelaufen ist, kann man sicher-
lich verschrotten und wesentliche Rohstoffe wieder
nutzen. Im Baubereich ist das anders. Warum? Weil
wir nicht anndhernd so viel abreilen, wie wir dazu
bauen. Wir bauen in der Regel nur dazu! AuBerdem
sollen die Bauwerke ja mdglichst lange genutzt wer-
den, also nicht in den Kreislauf zurtickkehren. Das
heiBt, es existieren gar nicht die Stoffstrome, um dar-
aus eine Kreislaufwirtschaft zu entwickeln. Wenn es
gut 1auft, konnen wir vielleicht 15 Prozent des Mate-
rialbedarfs aus Abbruchvorhaben decken. Das heift,
wir werden immer nur einen Teilbedarf des Materials
aus alten Projekten nutzen konnen.

Dazu kommt, dass das verflighare Material nicht,
wie bei einem Auto, leicht demontierbar ist, sondern
es sind Gebaude, die abgerissen werden. Es sind
Gebéude, die auf Wiederverwendung nicht ausgelegt
sind. Gebaude, die vielfach aus den 1950er-, 60er-,
70er-Jahren stammen und oft mit Schadstoffen
belastet sind, die faktisch mehr oder weniger auf-
grund des Gefahrstoff- oder Abfallrechts eine Wie-
derverwendung ausschlieBen.

Eine komplette Kreislaufwirtschaft im Gebaude- oder
Baubereich werden wir also nicht bekommen, statt-
dessen ist eine Materialkrise zu beflirchten, weil

auf Dauer nicht gentigend Material fir das, was wir
bauen, zur Verfiigung steht.

Bohmer: Wir miissen also zumindest den Teil
von Materialien aus dem Abbruchbereich, der
wiederverwertbar ist, nutzen? Was miissen
Bauunternehmer, die solche Materialien oder
Produkte verwenden wollen, beachten?

Halstenberg: Am einfachsten ist es, wenn das Mate-
rial, das in Bauteilen steckt, wieder in den Kreislauf
zurlickkehrt. So flieBen zum Beispiel alle Metalle, wie
Stahl, Aluminium und Kupfer, schon heute zu tiber 90
Prozent in die Wiederverwertung. Diese Stoffe sind

wertvoll und relativ leicht wieder in die Stoffkreisldufe
z7u integrieren. Das brauchte man noch nicht ein-
mal regeln, das funktioniert schon heute, weil diese
Stoffe ausreichend wertvoll sind und die erneute Nut-
zung flr neue Teile Gewinne verspricht. Komplizier-
ter verhalt es sich mit der Wiederverwendung von
gebrauchten Bauprodukten an sich: Wenn also ein
Stahltréger nicht eingeschmolzen, sondern an ande-
rer Stelle wieder eingebaut werden soll. Es findet
sich eher selten ein Hersteller, der diese gebrauchten
Stahlteile qualitatsprift, sie wieder in den Kreislauf
bringt und dafiir eine Herstellergarantie gibt. Dann
muss ein Sachverstandiger gefunden werden, der die
Produkte technisch beurteilt und daf(r die Haftung
bernimmt.

Noch komplexer wird es, wenn ganze Bauteile, wie
ein gebrauchtes Fensterelement, wiederverwer-

tet, zum Beispiel in ein neues Gebdude eingebaut
werden soll. Warum? Weil die Gesetze nicht zwi-
schen neuen und gebrauchten Bauteilen bzw. Bau-
produkten unterscheiden. Normalerweise gibt es
einen Hersteller, der mit dem Produkt eine Leis-
tungserklarung oder sonstige technischen Anga-
ben verkauft, in denen steht: »Dieses Produkt erflillt
genau diese Anforderungen.« Der Unternehmer ist
dann »nur« verpflichtet zu priifen, ob diese Eigen-
schaften flir den Einsatz im Bauprojekt ausreichend
sind. Fir ein gebrauchtes Bauteil, wie ein gebrauch-
tes Fensterelement, gibt es aber keinen Herstel-

ler, denn der urspriingliche Hersteller ist an einem
zweiten Lebenszyklus des Produkts rechtlich nicht
beteiligt und gibt insofern zu den Eigenschaften des
gebrauchten Produkts keine Erklarung ab. Und damit
steht der Nutzer vor dem grundsétzlichen Problem,
die Anforderungen des gebrauchten Produkts selbst
priifen bzw. erklaren zu miissen. Das ist bei Pro-
dukten, wie Tirklinken oder FuBleisten, kein Prob-
lem. Das sind untergeordnete Bauprodukte, an die es
keine gesetzlichen Anforderungen gibt.

Sobald es um weitergehende Anforderungen, wie
zum Beispiel Statik, Brandschutz, Warmeschutz
und Schallschutz, wie es bei Fensterelementen der



Fall ist, geht, wird es schwierig: Wenn der Unter-
nehmer ein altes Fenster aushaut, um es wiederzu-
verwenden, muss er erst einmal kidren, ob dieses
gebrauchte Produkt die gesetzlichen Anforderungen
erfiillt, und das ist natiirlich ein Problem. Er ist eben
nicht der Hersteller des Produkts. Er muss sich also
um entsprechende Priifungen, Nachweise oder Erkla-
rungen kimmern.

Es besteht noch ein weiteres Problem: Der Bestel-
ler (Auftraggeber, Bauherr, Kdufer) hat vom Grund-
satz her, wenn nicht etwas anderes vereinbart ist,
Anspruch auf ein neues Produkt, denn tiblicherweise
baut man neue Produkte ein. Das heiBt, wenn ich
ein neues Einfamilienhaus bauen lasse, habe ich die
berechtigte Erwartung, auch neue Produkte zu erhal-
ten. Da niitzt es nichts zu sagen: »Aber das Wasch-
becken sieht aus wie neu und funktioniert.« Das ist
es im Grundsatz auch und man kann es auch noch
lange nutzen, aber es ist eben nicht dblich. Daher
konnen Bauherren grundsétzlich neue Teile verlan-
gen, es sei denn, etwas anderes ist ausdriicklich
wirksam vereinbart. Das gilt selbst flir Produkte, an
die der Gesetzgeber keine Anforderungen stellt, wie
etwa an ein Waschbecken. Und genau dort steckt
auch der Zwiespalt der Planer und Ausflihrenden:
Sie haben das Gefiihl, man soll es machen, stoBen
in der Realitat aber auf diese grundsatzlichen Prob-
leme und sagen: »Wenn das Rechtssystem nicht auf
die Verwendung gebrauchter Teile ausgerichtet ist
und sich hieraus Haftungsprobleme ergeben konnen,
lasse ich es.«

Bohmer: Welche rechtlichen Barrieren im
Abfall-, Umwelt- und Baurecht behindern denn
den Einsatz von Recyclingbaustoffen, und las-
sen sich diese Widerspriiche und die daraus
resultierende mangelnde Versicherbarkeit auf-
l6sen, um Planern und Bauunternehmen mehr
Rechtssicherheit zu bieten?

Halstenberg: Ein Bauprodukt befindet sich bildlich
gesprochen in der Produktwelt, die ich nach der grie-

chischen Mythologie gern als »Oberwelt« bezeichne.
In dem Moment, in dem das Bauprodukt seinen ers-
ten Verwendungszweck hinter sich hat, mit ande-

ren Worten, ausgebaut wird oder im Rahmen eines
Abrisses seine Funktion verliert, wird es qua Definiti-
onen zu Abfall. Das gilt auch dann, wenn das Produkt
noch weiter nutzbar ware. Wenn ein Produkt erst ein-
mal im Abfallbereich ist, folgt das gesamte »Abfall-
regimes, dann wechselt das Produkt von der Ober-
welt in die Unterwelt, in den Hades. Und bekanntlich
kommt man aus dem Hades nur sehr schwer wieder
heraus. In unserem Fall lautet die Problembeschrei-
bung: Man darf keinen Abfall einbauen. Das Pro-
dukt muss also erst einmal ein Recyclingverfahren
durchlaufen, zu dem ich hier nur einmal stichwort-
artig die Chronologie aufzeige, die vom Abfall- und
Umweltrecht beriihrt ist: Beginnend bei der Demon-
tage und der Lagerung (Risiko: illegale Abfalldepo-
nie!), Uber die Sortierung und den Transport, im Ide-
alfall zu einem Verwertungsbetrieb, zu einer Priifung
und Bewertung, zum Beispiel bezliglich der Schad-
stofffreiheit. Im Anschluss folgt dann ein geeigne-
tes Recyclingverfahren, damit das Produkt aus dem
Abfallstatus wieder herauskommt. Ergebnis muss
eine Art Ausreisepass fiir das Material zum Wech-
sel aus der Unterwelt in die Oberwelt sein, mit dem
belegt wird, dass alle Grenzwerte und sonstigen
Anforderungen erfiillt sind. Ein riesiger Aufwand und
viele Unsicherheiten, die man unter Beriicksichtigung
von relevanten Schadstoffen, wie PCB oder Asbest,
und dem Schutz von Wasser und Boden nachvollzie-
hen kann, aber insgesamt doch eher abschreckend.
Nicht zuletzt ist das alles natrlich auch preisbildend.

Bohmer: Wiirde eine gesetzliche Verankerung
in einer End-of-Waste-Definition bzw. in einer
Abfallende-Verordnung helfen oder gibt es
andere Maglichkeiten?

Halstenberg: Die Abfallrechtler haben es aus wel-
chen Griinden auch immer, bisher nie geschafft oder
gewollt, in Deutschland eine End-of-Waste-Defini-



tion gesetzlich zu verankern, auch eine sogenannte
Abfallende-Verordnung ist bis heute nicht da. Das will
jetzt die EU ibernehmen und mdglicherweise definie-
ren, wann etwas nicht mehr Abfall ist und damit dem
recycelten Abfall einen Produktstatus in der beschrie-
benen »Oberwelt« als gebrauchtes Produkt ermdg-
lichen. Man kann das alles vermeiden, indem man
verhindert, dass ein Produkt in die Abfall-Unterwelt
rutscht, indem man dem Produkt, bevor es seinen
Zweck verliert, eine neue Zweckbestimmung gibt.
Die muss aber hinreichend konkret sein. Rechtlich

ist das moglich. Das wurde mit der entsprechenden
rechtlichen Expertise auch schon umgesetzt. Ein Bei-
spiel: Die Schalungen der Kelchstiitzen vom allseits
bekannten Projekt Stuttgart 21 aus hochwertigem,
massiven Brettschichtholz werden dblicherweise

nur einmal genutzt, weil jede Kelchstitze im Detail
anders ist. Eigentlich waren diese im Anschluss fr
die Verbrennung vorgesehen. Um das zu vermeiden,
wurde ein Projekt mit der Universitat Konstanz initi-
iert, das diese Teile vor dem Abfallstatus bewahrt hat.
Rechtlich wurden die Schalungen zu Bauprodukten
gemacht und dann unter Vermeidung der gesam-

ten abfallrechtlichen Auflagen zu Teilen eines neuen
Gebdudes. Die Entw(irfe stammen von Studieren-
den, und ein Projekt ist auch tatséchlich gebaut wor-
den: Der Jugendtreff Re-Use S210 in der Gemeinde
Ingersheim ist gleichzeitig Reallabor. GroBartig zum
Anschauen.’

Bohmer: Ein beeindruckendes Projekt, das
stimmt, aber eben ein Forschungsprojekt, oder?
Kann man so etwas wirklich verallgemeinern
oder vorschreiben, oder scheitert das in der
Praxis an den wechselnden Rahmenbedingun-
gen?

Halstenberg: Man muss jedes Bauvorhaben im Ein-
zelnen bewerten, denn es kommt noch eins dazu,
was viele vergessen: Das Ganze sollte auch der
CO,-Einsparung dienen. Wenn ich aber Material,
wie dieses, (iber das wir gerade gesprochen haben,
iber mehr als 200 Kilometer bewege, dann ist der
CO,-FuBabdruck vermutlich groBer, als wenn ich
direkt neues Material gekauft hatte. In diesem Kon-
text ist noch ein Beispielgebdude interessant, das
Modellprojekt Rathaus Korbach?, bei dem man den
Bestandsbau als Ressource flir den Neubau genutzt
hat. Das Betonrecycling mit den Transporten usw. hat
am Ende genauso viel CO, verursacht, als wenn er
neu bestellt worden wére. Der positive Umwelteffekt
wurde aus der Materialreduzierung gezogen. Und
auch das muss von zwei Seiten bewertet werden,
denn der abgebrochene Beton wére sonst im Stra-
Benbau wiederverwendet worden. Hier musste das
fehlende Abbruchmaterial dann anderweitig ersetzt
werden. Stichwort: Wir bauen dazu, nicht um. Das
sind Umsténde, die bei all dem eine Rolle spielen,
ein Konglomerat aus Fakten der Marktbeschaffen-
heit, aus Abfall-, Bau und Umweltrecht mit rechtlich
schwierigen Fragestellungen und auch dem Pro-
blem der Beschaffung. Es ist zu beflirchten, dass
der Erfolg der Kreislaufwirtschaft im Baubereich auf
absehbare Zeit auf einzelne Bauprodukte und eine
ubersichtliche Zahl von Projekten beschrankt bleibt.

Bohmer: Zu diesem spannenden Urban Mining-
Projekt haben wir schon einmal ein groBarti-
ges Interview mit den Planern und Forschern
fiihren diirfen. Es sei deshalb auf den Bau-
schadenbericht 2023/24 »Bauen neu denkenc,
Kapitel 6.1.1, S. 194 ff. verwiesen.® Immer noch
sehr aktuell! Aber ich will noch zu einem weite-
ren Thema kommen, das wir bereits kurz ange-

1 Vgl. www.stuttgart210.de/ [abgerufen am: 09.06.2026]
2 Vgl. www.akh.de/kreislaufwirtschaft/re-cycling-rathaus-korbach [abgerufen am: 09.06.2026]

3 Vgl. www.bauforschung.de/downloads-oeffentlich/ [abgerufen am: 09.06.2026]
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sprochen haben, die Relevanz von Normen,
Priifverfahren und Zulassungen.

Halstenberg: Die technischen Regelwerke, gerade
auch die Normen flir Bauprodukte, richten sich an
neuen Produkten aus, das heiBt, viele gebrauchte
Bauprodukte entsprechen nicht den aktuellen tech-
nischen Regelwerken. Und das ist auch ein vertrag-
liches Problem. Wie kann ich mit dem Kunden ver-
traglich vereinbaren, dass ich gebrauchte Produkte
einbauen darf? Dafiir muss ich ihm erklaren kon-
nen, was die Unterschiede zwischen den Produkten
sind, was das neue Produkt kann und das alte nicht.
Dazu gehoren zum Beispiel mdgliche Leistungsunter-
schiede oder eine begrenzte Lebensdauer. Das muss
ich im Detail erklaren und nur, wenn der Kunde das
verstanden hat, kann ich eine sogenannte Abwei-
chungsvereinbarung wirksam schlieBen. Ist der End-
kunde ein Verbraucher, ist das fast unméglich. Man
kann derartige Vereinbarungen vielleicht mit Bautra-
gern schlieBen, ob er dies dann aber dem Kunden
entsprechend vermitteln kann, ist zweifelhaft.

Betrachten wir zum Beispiel ein simples Fenster-
element: Ein Fenster muss heute Schallschutz-
anforderungen nach der DIN 4109 erflillen, die

ein gebrauchtes Fenster nicht leisten kann. Ein
gebrauchtes Fenster kann ich also lediglich im Wege
einer anderen Konstruktion einbauen, namlich als
Kastenfenster. Extrem unbeliebt in der Wohnungs-
wirtschaft. Zweite Anforderung: Ich brauche einen
Warmeschutznachweis flir das Gebaude, dafiir den
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) des Fens-
ters. Dieser (ohnehin) Durchschnittswert ist abhan-
gig von den Ddmmeigenschaften, die wiederum auf-
grund zunehmender Leckagen iber die Lebensdauer
abnehmen. Wie exakt, man weiB es nicht. Deswegen
besteht auch ein Problem beim Wérmeschutznach-
weis. Wie komme ich jetzt an die benétigten Werte?
Alternativ kann ich mdglicherweise schlechtere Werte
zugrunde legen, Sicherheitszuschldge machen oder
eine andere Konstruktion wéhlen.

Das sind die Detailprobleme, die sich aufgrund der
Tatsache ergeben, dass sich technische Regelwerke
auf der Grundlage immer neuer Produkte weiterent-
wickeln und nattirlich auch in den Arbeitsausschs-
sen bei DIN oder anderen Regelsetzern geschaut
wird, was kdnnen wir heute mit unseren Maglichkei-
ten herstellen.

Bohmer: Und die gebrauchten Bauteile?

Halstenberg: Es gibt jetzt einen kleinen Fortschritt
auf der européischen Ebene: Die gerade novellierte
EU-Bauproduktenverordnung (BauPVO, Verordnung
(EU) 2024/3110) gilt seit dem 8. Januar 2026 mit
einem Fokus auf Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft
und Digitalisierung. Danach soll es kiinftig maglich
sein, Normen flir Bauprodukte bei CEN zu schreiben,
die sich auch mit der Verwendung von gebrauchten
Materialien auseinandersetzen, die also sozusagen
technische Regelwerke auch fiir gebrauchte Pro-
dukte beinhalten. Das wird es allerdings friihestens
in fiinf Jahren geben und auch nur dann, wenn sich
die Regelsetzer auf Regeln flir gebrauchte Produkte
versténdigen konnen.

Eine gedachte Perspektive: Wenn wir in fiinf Jahren
eine Norm haben, in der gebrauchte Ziegel abgebil-
det sind und in der steht, wie eine Leistungserkla-
rung geschaffen werden kann usw., dann werden
diese gebrauchten Ziegel friihestens ab 2033 ein-
gebaut. Gehen wir wiederum von einer Lebensdauer
von 100 Jahren aus, ist derjenige, der sich als aller-
erstes mit der Wiederverwendbarkeit dieses Ziegels
beschaftigt, jemand im Jahre 2140. Erst da greift
diese Strategie fiir Bauprodukte. Und wir haben nur
Uber Bauprodukte gesprochen, nicht iber Bauarten
und wie ich die Produkte zusammenftige, indem ich
zum Beispiel klebe, vermortele, verschweiBe, ver-
dibele oder stecke und schraube. Es fangt also nur
beim Bauprodukt an, aber geht um deutlich mehr.
Auch an diese Themen miissen wir ran.



Bohmer: Wie kommen wir denn jetzt aber mit
diesen vielen Problemen zu einer sinnvollen,
rechtlich abgesicherten Kreislaufwirtschaft in
der Praxis, also zu einer positiven Perspektive?

Halstenberg: Meine erste Regel ist immer Realismus:
Welche Materialien haben wir eigentlich in welchem
Umfang an welcher Stelle zur Verfligung, und kann
ich sie sinnvoll nutzen? In welchen Féllen gebe ich
lieber den Stahltrdger in den Primérkreislauf zurtick,
lasse ihn einschmelzen und bekomme ein neues
Produkt mit einer Leistungserklarung und einer Her-
stellerhaftung? Es sind also die Fragen der sinnhaf-
ten Effizienz zu kldren. Das geht schon jetzt!

Dann mussen wir die Schnittstelle zwischen Produkt-
recht und Abfallrecht, die End-of-Waste-Definition
regeln, ein Regelungsdefizit, das einfach zu wahnsin-
nig vielen Problemen flihren kann. Das kénnte man
regeln: Beim Schadstoffgehalt und entsprechenden
Untersuchungen muss man sich entscheiden zwi-
schen einem hoheren Anteil an Wiederverwertung
oder einer hoheren Sicherheit in puncto Schadstoffe.
Je nach Schwerpunkt kann ich weniger oder — mit
einem moglicherweise hoheren Risiko — mehr recy-
celn. Am Ende des Tages auch eine mehr oder weni-
ger politische Frage zur Ziel- und Richtungssetzung.

Und da sind wir dann eigentlich auch bei einem vol-
lig anderen Thema, ndmlich dem Gebaudetyp E. Wie
kann ich die Aufklarungspflichten so vereinfachen,
dass ich auch den Einbau und die Verwendung von
gebrauchten Materialien, gerade im Wohnungs-

bau, Uberhaupt ermdgliche. Das ist ein komplexes
Thema. Es braucht also eine Transformation bei den
Regelungen durch Klarstellung und Vereinfachung,
damit Haftungsrisiken beherrschbar werden. Dann
mussen sich nattirlich alle Beteiligten, sprich Ban-
ken, Notare, Gutachter, Anwalte usw. in ihrer Bera-
tungs- und Vertragspraxis darauf einstellen und nicht
nach der Pramisse handeln: »Das war schon immer
S0, das &ndern wir nicht.« und damit dem Planer und
dem Bauunternehmen gar keine Moglichkeit geben,
gebrauchte Bauteile ohne zusatzliche Risiken einzu-
bauen. Es ist und bleibt ein komplexes Problem, aber
man bemerkt auch Verdnderungen.

Bohmer: Vielen Dank fiir das spannende
Gespréach! Kein »Juristen-Sprech«, sondern
klarer, verstandlicher Input, extrem wertvoll
und mit viel Substanz, die man auch Tage spé-
ter noch im Kopf sortiert!



2.3 Kiinstliche Intelligenz (KI) in der Baupraxis — Einsatzmog-

Josie Charwat

lichkeiten, Chancen und Risiken

Kiinstliche Intelligenz (K) ist langst im privaten wie auch im
beruflichen und wirtschaftlichen Alltag angekommen. Digi-
tale Anwendungen erdffnen neue Mdglichkeiten, Informa-
tionen effizient zu erfassen und auszuwerten, Prozesse zu
strukturieren und Arbeitsabldufe gezielt zu optimieren. Auch
in der Baupraxis gewinnt der Einsatz solcher Technologien
zunehmend an Bedeutung: Bauunternehmen, Handwerksbe-
triebe, Planer, Projektsteuerer und Sachverstindige nutzen
verstérkt digitale Werkzeuge, um bei komplexen Projekten
Effizienzpotenziale zu erschlieBen und den steigenden Anfor-
derungen gerecht zu werden.

Der vorliegende Beitrag beleuchtet, wie KI den Baualltag bereits heute konkret unter-
stlitzt, welche Anwendungsfélle sich in der Praxis etabliert haben und welche Poten-
ziale sich daraus ergeben. Zugleich werden die damit verbundenen Herausforderungen
dargestellt. Ein besonderes Augenmerk gilt dabei den rechtlichen Rahmenbedingun-
gen sowie den aktuellen Entwicklungen in der Rechtsprechung, die den Einsatz von Kl
zunehmend prégen. Angesichts der Komplexitat und Dynamik der Materie kann der Bei-
trag lediglich einen ersten Uberblick bieten.

1 Kl - Begriffsbestimmung und rechtlicher Rahmen
1.1 Allgemeines

Zum Begriff der »Kiinstlichen Intelligenz« gibt es keine allgemeingiiltige Definition; er
lasst daher vielfaltige Interpretationen zu. Im Allgemeinen versteht man darunter Com-
putersysteme, die Aufgaben (ibernehmen, fiir die typischerweise menschliche Intelligenz
erforderlich ist, etwa die Verarbeitung von Sprache, das Zusammenfassen von Informati-
onen oder das Generieren von Texten. Der wesentliche Unterschied zu klassischen Com-
puterprogrammen liegt dabei darin, dass KI-Systeme und -modelle nicht nach festen,
von Menschen handisch programmierten Regeln arbeiten, sondern aus groBen Daten-
mengen lernen, Muster erkennen und ihr Verhalten anpassen konnen. Sie reagieren
also nicht lediglich auf Eingaben, sondern entwickeln ihre Ergebnisse auf Grundlage von
Erfahrungen im Datenraum weiter. Bekannte Modelle sind GPT-4 (von OpenAl), Gemini
(von Google) und Microsoft Copilot. Daneben existieren zahlreiche weitere Modelle und
Anwendungen.



1.2 KlI-Verordnung

Auch die Européische Union hat sich im Rahmen des Gesetzgebungsverfahrens zur
Verordnung (EU) 2024/1689 (ber Kiinstliche Intelligenz (Al Act oder auch KI-Verord-
nung) mit der Definition von KI befasst. Mit der KI-Verordnung' wurden erstmals zentrale
Begriffsbestimmungen fir ihren Anwendungsbereich geschaffen, inshesondere zu den
Begriffen des KI-Systems und des KI-Modells.

Die Verordnung stellt ein Novum dar: Mit ihr hat die Européische Union erstmals einen
eigenstandigen und umfassenden Regelungsrahmen fiir Kiinstliche Intelligenz geschaf-
fen. Sie ist im August 2024 in Kraft getreten und wird ab August 2027 vollstandig
anwendbar sein; einzelne Regelungen treten bereits zuvor stufenweise in Kraft. Die Ver-
ordnung gilt unmittelbar in allen Mitgliedstaaten. Ziel ist es, das Funktionieren des Bin-
nenmarkts zu verbessern, indem ein einheitlicher Rechtsrahmen fiir die Entwicklung,
das Inverkehrbringen und die Nutzung von KI-Systemen geschaffen wird. Zugleich soll
die Entwicklung einer vertrauenswiirdigen und menschenzentrierten Kl gefordert, ein
hohes Schutzniveau fiir Gesundheit, Sicherheit und Grundrechte gewahrleistet sowie
Innovation im Binnenmarkt unterstiitzt werden (Art. 1 Abs. 1 KI-VO).

Die Verordnung definiert das »KI-System« als » maschinengestiitztes System, das fiir
einen in unterschiedlichem Grade autonomen Betrieb ausgelegt ist und das nach seiner
Betriebsaufnahme anpassungstéhig sein kann und das aus den erhaltenen Eingaben expli-
Zite oder implizite Zigle ableitet, wie Ausgaben wie etwa Vorhersagen, Inhalte, Empfehlun-
gen oder Entscheidungen erstellt werden, die physische oder virtuelle Umgebungen begin-
flussen kdnnen« (vgl. Art. 3 Nr. 1 KI-Verordnung). Die Verordnung enthélt dariiber hinaus
in Art. 3 Nr. 2 bis 68 weitere Begriffsbestimmungen, die fiir die praktische Anwendung
und die Bestimmung der rechtlichen Pflichten unter der Verordnung von Bedeutung
sind. Daneben existieren bereits erste Leitlinien und Praxisleitfaden, die zur Konkretisie-
rung beitragen sollen; weitere werden folgen.

Zielgruppe der KI-Verordnung sind Unternehmen, Behorden, Organisationen und weitere
Akteure, die KI-Systeme in der EU einsetzen oder auf den Markt bringen. Im Hinblick auf
die einzuhaltenden rechtlichen Pflichten verfolgt die KI-Verordnung einen risikobasier-
ten Ansatz? Je groBer das Risiko eines KI-Systems, desto strenger sind die rechtlichen
Anforderungen. Unterschieden wird wie folgt:

1 Vgl. EU Artificial Intelligence Act: https://artificialintelligenceact.eu/de/ai-act-explorer [abgerufen am: 22.05.2026]

2 Vgl. Bundesnetzagentur: www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Digitales/KI/2_Risiko/start_risiko.html [abgerufen
am: 22.05.2026]


https://artificialintelligenceact.eu/de/ai-act-explorer
http://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Digitales/KI/2_Risiko/start_risiko.html

¢ Unannehmbares Risiko (verbotene Praktiken im Kl-Bereich) nach Art. 5 KI-VO: zum
Beispiel manipulative KI-Techniken, soziale Bewertungssysteme (Social Scoring),
bestimmte Formen biometrischer Echtzeitidentifikation;

¢ Hochrisiko-KI-Systeme nach Art. 6 KI-VO: zum Beispiel KI-Systeme, die Zugang zu
Arbeit, Bildung oder grundlegenden privaten oder ¢ffentlichen Diensten regulieren;
KI-Systeme in der Medizin, KI-Systeme in der kritischen Infrastruktur;

e Begrenztes Risiko nach Art. 50 KI-VO: zum Beispiel KI-Systeme mit Transparenz-
und Kennzeichnungspflichten, etwa bei Interaktion mit nattrlichen Personen oder bei
der Generierung von Inhalten (zum Beispiel Texte, Bilder, Audio oder »Deep Fakes«);

¢ Minimales Risiko (zum Beispiel Spamfilter).

Es ist daher beim Einsatz von Kl unerlasslich, sich friihzeitig mit den Vorgaben der Kl-
Verordnung sowie ergianzenden nationalen Regelungen auseinanderzusetzen, um recht-
liche und wirtschaftliche Risiken zu minimieren. Dies gilt insbesondere vor dem Hin-
tergrund, dass etwaige VerstoBe — dhnlich wie DSGVO-VerstoBe — mit erheblichen
BuBgeldern sanktioniert werden kénnen. Dartliber hinaus ist (iber alle Risikoklassen hin-
weg sicherzustellen, dass die Personen, die KI-Systeme entwickeln, implementieren
oder verwenden, Uber ausreichende KI-Kompetenz (Art. 4 KI-VO) verfligen. In der Ver-
ordnung heiBt es dazu:

»Die Anbieter und Betreiber von KI-Systemen ergreifen Manahmen, um nach besten
Kréften sicherzustellen, aass ihr Personal und andere Personen, die in ihrem Auftrag
mit dem Betrieb und der Nutzung von KI-Systemen befasst sind, (iber ein ausreichendes
MafB an KI-Kompetenz verfiigen, wobei ihre technischen Kenntnisse, ihre Erfahrung, ihre
Ausbildung und Schulung und der Kontext, in dem die KI-Systeme eingesetzt werden
sollen, sowie die Personen oder Personengruppen, bei denen die KI-Systeme eingesetzt
werden sollen, zu berticksichtigen sind. «

1.3 Weitere rechtliche Rahmenbedingungen im Uberblick

Neben der vorgenannten Kl-Verordnung kommen weitere Rechtsgebiete in Betracht, die
flr die Arbeit mit KI von Bedeutung sein kdnnen, insbesondere:

¢ Datenschutzrecht: Beim Einsatz von Kl sind regelmaBig datenschutzrechtliche Vorga-
ben zu beachten, insbesondere bei Verarbeitung personenbezogener Daten. Einschla-
gig sind insoweit die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) sowie das Bundesdaten-
schutzgesetz (BDSG). Die KI-Verordnung steht dabei neben der DSGVO und ersetzt
diese nicht, sodass die Einhaltung der datenschutzrechtlichen Vorgaben stets geson-
dert zu priifen und sicherzustellen ist. Besonders praxisrelevant ist dies etwa bei der
Nutzung Kl-gestiitzter Tools zur Baustellendokumentation (zum Beispiel Bild-, Video-
und Drohnenaufnahmen), digitalen Zugangssystemen mit Personenbezug oder bei
Projektmanagement-Tools, die Daten von Projektbeteiligten automatisiert auswerten.



e Urheberrecht und gewerblicher Rechtsschutz: Von praktischer Relevanz ist ferner
die Frage, ob und in welchem Umfang urheberrechtlich geschitzte Inhalte zum Trai-
ning von KI-Systemen verwendet werden diirfen und wie Kl-generierte Inhalte recht-
lich einzuordnen sind. Es handelt sich hierbei um komplexe Fragestellungen, deren
vertiefte Darstellung im Rahmen dieses Uberblicks zu weit fiihren wiirde, die jedoch
keinesfalls vernachlassigt werden sollten. Zudem konnen Fragen des Schutzes von
Geschéaftsgeheimnissen sowie marken- und wettbewerbsrechtliche Aspekte eine
Rolle spielen, etwa bei der Verwendung interner Kalkulationsgrundlagen, projektspe-
zifischer Planungsdaten oder sonstiger vertraulicher Projektinformationen.

¢ Berufsrecht, Vertragsrecht und Haftung: Daneben kénnen auch besondere berufs-
rechtliche Vorgaben zu beachten sein, die im Umgang mit Kl-generierten Ergebnissen
gine erhohte Sorgfalt erfordern. Zudem stellen sich vielféltige vertragliche und haf-
tungsrechtliche Fragen. Dies betrifft etwa die Frage, wer flir fehlerhafte oder unzu-
treffende Kl-gestiitzte Ergebnisse einzustehen hat, in welchem Umfang Kl-generierte
Inhalte als geschuldete Leistung anzusehen sind oder lediglich als unterstiltzende
Arbeitshilfe dienen und welche Auswirkungen sich hieraus auf Gewahrleistung, Haf-
tung sowie die Zuweisung von Verantwortlichkeiten ergeben.

2 Typische Anwendungsfille von Kl im Baualltag

Im Baualltag ist der Einsatz von Kl in einer Vielzahl von Fallen und in sdmtlichen Pha-
sen der Projektrealisierung denkbar — von der Planung tber die Ausfiihrung bis hin zu
Betrieb und Wartung.

2.1 Planung, Projektvorbereitung und Vergabe

Bereits in der Planungs- und Vorbereitungsphase konnen KI-Systeme vielféltig eingesetzt
werden. Ein wesentlicher Anwendungsbereich liegt in der Erstellung und Strukturierung
von Ausschreibungen und Leistungsverzeichnissen. KI-gestltzte Anwendungen sind in
der Lage, Standardpositionen vorzuschlagen, Textbausteine zu generieren oder beste-
hende Unterlagen systematisch auszuwerten. Zunehmend wird im planerischen Bereich
zudem die Verzahnung von BIM-Modellen und KI-Anwendungen diskutiert, etwa zur ver-
besserten Planpriifung, zur Unterstiitzung der Termin- und Ablaufplanung sowie zur auto-
matisierten Ableitung von Mengen, Leistungen oder Planungsvarianten. Ahnliche Unter-
stlitzung bietet Kl bei der Vorstrukturierung von Vertragen und Baubeschreibungen, etwa
durch die Zusammenfassung typischer Regelungsinhalte oder die Identifikation poten-
ziell fehlender oder inkonsistenter Vertragsklauseln. Ergénzend wird KI zunehmend zur
Recherche technischer und rechtlicher Fragestellungen eingesetzt, etwa zur Aufbereitung
von Normen, technischen Regelwerken oder Rechtsprechung. Im Bereich der offentlichen
Vergabe kommen Kl-gestiitzte Systeme dariiber hinaus bei der Vorbewertung von Ange-
boten, der Erstellung von Bieterprofilen auf Grundlage historischer Projektdaten sowie bei
Marktanalysen zur Auswahl geeigneter Beschaffungsstrategien zum Einsatz.



2.2 Bauausfiihrung

Auch in der Phase der Bauausfiihrung ergeben sich vielfaltige Einsatzmdglichkeiten. Vor
allem bei der Baustellendokumentation ist KI immer haufiger anzutreffen, zum Beispiel
bei der Erstellung von Baubesprechungsprotokollen, Méangellisten oder Tagesberichten.
Dartiber hinaus kann Kl bei der Auswertung von Bauzeitenplanen und Kostenverldu-

fen unterstltzen und etwaige Verzogerungen sowie Budgetiberschreitungen friihzeitig
erkennen und anzeigen.

Ein weiterer praktischer Anwendungsbereich ist das Nachtragsmanagement, bei dem
KI-Systeme insbesondere dabei unterstiitzen kdnnen, Nachtrage durch einen Abgleich
des urspriinglich vereinbarten Leistungsumfangs mit der tatsachlich erbrachten Leis-
tung zu strukturieren und die zugrunde liegenden Preisansétze unter Berticksichtigung
von Kalkulationen, Preislisten oder Vergleichsprojekten auszuwerten.

2.3 Sachverstiandigen- und Gutachtertétigkeit

Auch im Bereich der Sachverstandigen- und Gutachtertétigkeit findet KI zunehmend
Anwendung. Im Vordergrund steht dabei insbesondere die Unterstiitzung bei der Gut-
achtenerstellung, etwa durch Gliederungs- und Formulierungsvorschldge sowie die sys-
tematische Aufbereitung komplexer Sachverhalte mit umfangreichen Dokumentationen.

3 Rechtsprechung und erste Tendenzen

Ein Blick in die Rechtsprechung zeigt, dass Kl inzwischen auch die Gerichte beschaftigt,
auch wenn baurechtliche Entscheidungen bislang noch selten sind. Im Folgenden wer-
den ausgewahlte Fallkonstellationen dargestellt.

3.1 VK Niedersachsen, Beschluss vom 16.04.2025 — VgK-14/2025

Im vergaberechtlichen Kontext von besonderem Interesse ist eine Entscheidung der Ver-
gabekammer Niedersachsen (Beschluss vom 16.04.2025 — VgK-14/2025, IBRRS 2025,
3147). Dort heiBt es im Leitsatz:

»Wenn der Bieter die rechtliche Priifung der Vergabeunterlagen durch ein Large Lan-
guage Model (hier: ChatGPT 4.5) durchfiihren l4sst, gehen Fehler dieses Moduls zu
Lasten des Bieters.«

In dem der Entscheidung zugrundeliegenden Fall schrieb ein dffentlicher Auftraggeber
europaweit eine Rahmenvereinbarung tber die Lieferung von Chat- und Voicebots mit
KI-Funktion einschlieBlich zugehdriger Dienstleistungen aus. Nach Abschluss der Wer-
tung teilte der Auftraggeber dem Bieter mit, dass dessen Angebot nicht beriicksichtigt



werde, da es nicht die hdchste Gesamtpunktzahl erzielt habe. Hiergegen wandte sich
der Bieter und rligte VergaberechtsverstoBe, die aus seiner Sicht filr einen verstandigen
Bieter nicht aus den Vergabeunterlagen erkennbar gewesen seien. Diese seien erst im
Rahmen einer spateren anwaltlichen Beratung aufgefallen. Der Auftraggeber berief sich
demgegeniber auf Praklusion.

Zur Begriindung seines Vorbringens filhrte der Bieter unter anderem an, die Vergabe-
unterlagen zuvor mithilfe von ChatGPT (berprift zu haben; auf dieser Grundlage seien
die VerstdBe nicht erkannt worden. Dieser Einwand blieb jedoch ohne Erfolg. Die Verga-
bekammer stellte klar, dass sich ein Bieter nicht darauf berufen kann, ein KI-gestiitztes
Tool habe den VergabeverstoB ebenfalls nicht erkannt. Bedient sich ein Bieter bei der
Priifung der Vergabeunterlagen eines auf Large Language Models basierenden Systems
wie ChatGPT, so hat er sich etwaige Fehler dieses Systems zurechnen zu lassen.

3.2 LG Darmstadt, Beschluss vom 10.11.2025 - 19 0 527/16

Eine weitere interessante Entscheidung kommt vom LG Darmstadt (Beschluss vom
10.11.2025 - 19 0 527/16, IBRRS 2026, 0018) und betrifft die Vergltung von
Gerichtssachverstandigen. Dort heiBt es im Leitsatz:

»Verwendet ein Sachverstandiger bei der Erstellung seines Gutachtens in erheblichem
Umfang KI, ohne dies dem Gericht gegeniiber zu deklarieren, so kann allein deswegen
seine Vergiitung auf 0,00 Euro festgesetzt werden.«

In dem dieser Entscheidung zugrunde liegenden Fall wurde der Sachverstandige mit
Beschluss vom 08.07.2025 vom Gericht beauftragt, Fragen aus einem Beweisbeschluss
zu beantworten. Die Fragen betrafen das Fachgebiet der Mund-, Kiefer- und Gesichts-
chirurgie. Bereits einen Monat spater, am 10.08.2025, wurde dem Gericht ein Sachver-
standigengutachten dbermittelt. Hierflir machte der Sachverstandige eine Verglitung in
Hohe von 2.374,50 Euro geltend. Es wurde ein Antrag auf gerichtliche Festsetzung der
Verglitung gestellt, iber den das Gericht wie im Leitsatz beschrieben entschied. Das
Gericht stellte hierbei darauf ab, dass das Gutachten nicht verwertbar sei, da der Sach-
verstandige auf Nachfrage nicht nachvollziehbar darlegen konnte, das Gutachten selbst
erstellt zu haben, und zudem keine eigene Untersuchung der Kldgerin vorgenommen
hatte. Dariiber hinaus war das Gericht davon iberzeugt, dass das Gutachten in wei-
ten Teilen unter Verwendung von Kl erstellt worden sei und somit nicht — wie gesetz-
lich gefordert (§407a Abs. 1 ZP0) — personlich verfasst wurde. Vor diesem Hintergrund
wurde die Verglitung auf 0,00 Euro festgesetzt.



4 Fazit

Der Einsatz von Kl bietet auch im Bauwesen zahlreiche Mdglichkeiten, ist jedoch auch
mit rechtlichen und praktischen Herausforderungen verbunden. MaBgeblich ist dabei
nicht allein die technische Leistungsféhigkeit der Systeme, sondern vor allem der recht-
liche Rahmen, der durch die Kl-Verordnung erstmals unionsweit einheitlich vorgegeben
wird. Fir die Praxis folgt hieraus, dass Kl nicht unkontrolliert in bestehende Arbeitspro-
zesse integriert werden sollte. Ebenso zentral ist die Qualifizierung der beteiligten Perso-
nen im Sinne der in der KlI-Verordnung geforderten KI-Kompetenz. Die ersten Entschei-
dungen der Rechtsprechung zeigen bereits, dass sich Gerichte zunehmend mit Fragen
des Kl-Einsatzes befassen, insbesondere im Hinblick auf Zurechnung, Eigenverantwor-
tung und Nachvollziehbarkeit. Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass sich
die rechtlichen Rahmenbedingungen in den kommenden Jahren weiter konkretisieren
und fortentwickeln werden und daher kontinuierlich im Blick zu behalten sind.

Josie Charwat ist seit 2012 als Rechtsanwdltin tétig und seit 2023 assoziierte
Partnerin der KSB INTAX v. Bismarck Rechtsanwdlte Wirtschaftspriifer Steuer-
berater PartGmbB am Standort Hannover. Seit mehr als 13 Jahren liegen die
Schwerpunkte ihrer anwaltlichen Tatigkeit im privaten Bau- und Architektenrecht
einschlieBlich des Projektsteuerungs- und Bautrdgerrechts. Sie begleitet (iberwie-
gend groBe Bauvorhaben von Beginn an bis zu ihrem Abschluss und berét Auf-
traggeber sowie Auftragnehmer in allen Fragen der Vertragsgestaltung und des
Vertragsmanagements. Dar(iber hinaus vertritt sie ihre Mandanten erforderlichen-
falls in streitigen Auseinandersetzungen vor Gericht.
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2.4 Cyberrisiken in der Bauwirtschaft — warum Deutschland
ein beliebtes Ziel bei Cyberkriminellen ist

|

Dipl.-Ing. Marek Naser Dipl.-Ing. Heike Bhmer

Dipl.-Ing. Marek Naser studierte angewandte Geowissenschaften an der TU Darmstadt und arbeitete dort als
Wissenschaftlicher Mitarbeiter. Er war Wissenschaftlicher Projektleiter des Industrieforschungsprojekts Detectino
am Institut fiir Geowissenschaften an der Goethe Universitat Frankfurt und spater Leiter der F&E bei der Detectino
GmbH in Hildesheim. Seit 2014 ist er bei der VHV Versicherung AG in Hannover tatig, seit 2016 in der Produktent-
wicklung und Underwriting der Cyberversicherung.

Dipl.-Ing. Heike Bohmer leitet seit 2008 das Institut fiir Bauforschung e.V. in Hannover und ist als Sachver-
standige, Referentin und Autorin aktiv. Sie studierte Bauingenieurwesen an der Bauhaus-Universitat Weimar und
der Leibniz Universitat Hannover mit den Schwerpunkten Baustoffe und Bausanierung, ist zertifizierte Gebéaude-
energieberaterin und Energieeffizienzexpertin. Heute verkniipft sie die Rolle als Geschaftsfiihrende Direktorin und
Leiterin der Forschung mit ihrer Expertise in der Praxis.

Die fortschreitende Digitalisierung der Bauwirt-
schaft — von der vernetzten Baustellenlogistik bis hin
zum Building Information Modeling (BIM) — optimiert
Prozesse, schafft jedoch auch neue Angriffsflachen.
Cyberrisiken sind langst kein reines IT-Problem mehr,
sondern betreffen die Kernprozesse, die Sicherheit
und die wirtschaftliche Stabilitat von Bauunterneh-
men direkt. Datenverlust, Sabotage digitaler Bau-
plane oder Ransomware-Angriffe kdnnen zu mas-
siven Bauverzogerungen und existenzbedrohenden
Kosten filhren. Dieses Fachgesprach, geleitet von
Dipl.-Ing. Christian Bock, Mitarbeiter der VHV Versi-
cherung AG, beleuchtet die aktuellen Bedrohungs-
szenarien in der Baubranche und zeigt praxisnahe
Schutzstrategien aus der Sicht der Bau- und der Ver-
sicherungsbranche.

Cyberrisiken werden inzwischen in nahezu jeder
Branche diskutiert. Ist die Bauwirtschaft hier
ebenfalls betroffen?

Dipl.-Ing. Heike Bohmer, Geschéftsfihrende Direk-
torin des IFB: Absolut. Lange Zeit herrschte die
Annahme, dass die Bauwirtschaft — insbesondere
kleinere Betriebe — fiir Cyberkriminelle weniger inte-
ressant sei. Diese Sichtweise ist heute klar dberholt.
Die zunehmende Digitalisierung, etwa durch CAD-Sys-
teme, BIM oder cloudbasierte Projektplattformen, hat
die Branche stark vernetzt und damit auch anfalli-
ger gemacht. Zudem beobachten wir eine klare Ver-
schiebung: Cyberangriffe treffen nicht mehr nur groBe
Konzerne, sondern zunehmend kleine und mittelstan-
dische Unternehmen. Besonders Architekturbiiros



standen zuletzt im Fokus von Angreifern. Das ist kri-
tisch, weil deren Arbeitsfahigkeit stark von funktionie-
render [T abhéngt.

Herr Naser, wie bewerten Sie die aktuelle Bedro-
hungslage aus Sicht der Cyberversicherung?

Marek Naser, Experte fiir Cyberversicherungen bei
der VHV Allgemeine Versicherung AG: Die Bedro-
hungslage hat sich in den letzten Jahren spiir-

bar verschérft. Cyberkriminelle gehen heute deut-
lich strukturierter vor und nutzen zunehmend auch
neue Technologien. Gleichzeitig beobachten wir, dass
bekannte Schwachstellen weiterhin eine groBe Rolle
spielen — also eigentlich vermeidbare Risiken. Ein zen-
traler Punkt ist: Viele erfolgreiche Angriffe wéren mit
grundlegenden SicherheitsmaBnahmen verhindert
oder zumindest deutlich erschwert worden.

Warum ist Deutschland ein besonders attrakti-
ves Ziel?

Naser: Deutschland kombiniert wirtschaftliche Stérke
mit einem hohen Digitalisierungsgrad — das macht
Unternehmen attraktiv fiir Angreifer. Gleichzeitig sehen
wir, dass BasisschutzmaBnahmen nicht tiberall konse-
quent umgesetzt sind. Hier miissen wir unsere Resi-
lienz starken.

Bohmer: Das liegt oft schlicht am Alltag: Projekte
haben Vorrang, IT-Sicherheit wird vertagt. Gerade klei-
nere Betriebe haben keine eigene IT-Abteilung. Wenn
Verantwortlichkeiten — etwa zwischen Geschéftsfiih-
rung und IT-Dienstleister — nicht klar geregelt sind,
entstehen schnell Liicken.

Welche typischen Angriffsszenarien begegnen
Ihnen besonders haufig?

Naser: Die meisten Angriffe beginnen nach wie vor
mit einer E-Mail. Mitarbeiter werden dazu gebracht,
Anhénge zu 6ffnen oder auf Links zu klicken. Beson-
ders kritisch ist, dass Angreifer haufig bereits kom-

promittierte E-Mail-Konten nutzen. Sie kennen dann
Kommunikationsmuster und nutzen echte Projekte als
Tarnung.

Bohmer: Gerade in der Bauwirtschaft, mit vielen Pro-
jektbeteiligten, entstehen dadurch massive Risiken. Ein
kompromittierter Partner kann eine ganze Kette von
Unternehmen betreffen.

Was sind die besonderen Auswirkungen eines
Angriffs fiir Architekturbiiros?

Bohmer: Die Folgen sind oft unmittelbarer als in ande-
ren Branchen. Wenn die IT ausfallt, steht die Arbeit
praktisch still — Plane, Modelle, Ausschreibungen, alles
ist digital. Zusétzlich ergibt sich eine hohe Abhédngig-
keit zwischen Projektbeteiligten. Fallt ein zentraler
Akteur aus, verzégert sich schnell das gesamte Bau-
vorhaben.

Welche technischen MaBnahmen werden typi-
scherweise unterschétzt?

Naser: Ein sehr hdufig unterschatzter Bereich ist die
Endgerétesicherheit. Der Zugriff auf Unternehmens-
systeme sollte nur von Geréten erfolgen, die den
Sicherheitsstandards entsprechen — also beispiels-
weise mit aktueller Software, aktiver Firewall, Ver-
schliisselung und Virenschutz. Das gilt ausdriick-
lich auch fiir mobile Geréate oder private Laptops im
Homeoffice. Ein weiterer zentraler Punkt ist die Tren-
nung von administrativen und normalen Benutzerkon-
ten. Administrative Rechte sollten ausschlieBlich fir
administrative Tatigkeiten genutzt werden — nicht fir
E-Mails oder das Tagesgeschaft.

Back-ups werden oft erwahnt — worauf kommt
es dabei konkret an?

Naser: Back-ups sind die letzte Verteidigungslinie. Ent-
scheidend ist, dass sie nicht manipulierbar sind. Das
heiBt: Sie miissen so konfiguriert werden, dass sie
nicht geloscht oder verandert werden konnen.



Béhmer: Und mindestens genauso wichtig: Die Wie-
derherstellung muss getestet werden. Ein Back-up,
das im Ernstfall nicht funktioniert, ist praktisch wertlos.

Welche Rolle spielen Updates und externe
Zugriffe?

Naser: Systeme miissen konsequent aktuell gehalten
werden. Veraltete Software ist eines der wichtigsten
Einfallstore. Beim externen Zugriff gilt heute eigent-
lich ein Klarer Standard: Zugriff nur verschliisselt und
zusétzlich abgesichert — beispielsweise durch Multi-
Faktor-Authentifizierung. Das betrifft besonders Cloud-
Dienste oder den Zugriff von unterwegs.

Viele Unternehmen arbeiten mit Microsoft 365 —
gibt es hier Besonderheiten?

Naser: Ja, und zwar sehr konkrete. In diesen Umge-
bungen ist es entscheidend, dass die Multi-Faktor-
Authentifizierung flr alle Nutzer aktiviert ist, Zusténdig-
keiten fiir Administration und Sicherheit klar geregelt
sind, administrative Tétigkeiten (iber separate Konten
erfolgen und Sicherheitsprotokolle regelmaBig gepriift
werden. Und ganz wichtig: Auch Cloud-Daten missen
zusatzlich gesichert werden — sie sind kein automati-
scher Ersatz fiir ein Back-up.

Wie wichtig ist der Faktor Mensch?

Bohmer: Extrem wichtig. Technik allein reicht nicht aus.

Naser: Die meisten erfolgreichen Angriffe erfordern ein
in der Regel unbewusstes Handeln von Mitarbeitern.
Sie bekommen eine E-Mail und sollen den Anhang 6ff-
nen, oder man wird als Mitarbeiter durch tduschend
echte (Phishing)-E-Mails dazu verleitet, Nutzernamen
oder Passworter zu verraten. Schulungen und Sensi-
bilisierung sind deshalb ein zentraler Bestandteil der

Sicherheitsstrategie. Gute Cyberversicherungen bieten
Unterstiitzung, etwa indem sie fir ihre Kunden kos-
tenfreie Schulungen, Phishingsimulationen oder Hilfe
bei der Passwortwahl anbieten. Teilweise wird bei die-
sen Angeboten sogar das Darknet nach Informationen
durchsucht und betroffene Unternehmen gewarnt, um
gegebenenfalls einen bevorstehenden Angriff friiher zu
erkennen und die Mitarbeiter zu besonderer Vorsicht
anzuhalten.

Was sollte ein Unternehmen tun, wenn es
tatséchlich betroffen ist?

Naser: Schnelligkeit ist entscheidend. Wenn ein Angriff
friih erkannt wird, kann er manchmal noch einge-
dammt werden — etwa durch das Trennen betroffener
Systeme vom Netzwerk oder das Sperren von Zugan-
gen. Ist der Angriff weiter fortgeschritten, bleibt h&u-
fig nur der Neuauftbau der Systeme auf Basis sauberer
Back-ups. Wichtig hierbei ist, dass vor dem Wiederauf-
bau genau gepriift wurde, wie die Angreifer ins System
gekommen sind und welche Informationen die Cyber-
kriminellen tber das System haben. Dies wird dann
beim Wiederaufbau berticksichtigt, um zu vermeiden,
dass die Angreifer gleich wieder Zugang zum [T-Sys-
tem bekommen.

Béhmer: Und genau hier zeigt sich, wie gut die Vorbe-
reitung war.

Welche Rolle spielt die Cyberversicherung in
dieser Situation?

Naser: Neben der finanziellen Absicherung liegt der
Mehrwert vor allem in der Unterstiitzung im Ernstfall.
Versicherer stellen haufig rund um die Uhr speziali-
sierte [T-Experten zur Verfiigung, die bei Analyse, Ein-
dammung und Wiederherstellung helfen.



Rechtssicher in die Zukunft

Gibt es typische Fehler, die Sie immer wieder
sehen?

Naser: Ja, das sind die Unterschétzung des Risikos,
fehlende Umsetzung grundlegender MaBnahmen und
vor allem mangelnde Kontinuitét. Ein weiterer wichti-
ger Punkt: Viele der genannten MaBnahmen sind ver-
traglich vereinbarte Obliegenheiten. Werden sie nicht
eingehalten und sind sie ursdchlich fiir den Schaden,
kann das Auswirkungen auf den Versicherungsschutz
haben.

Zum Abschluss: lhre wichtigste Empfehlung an
die Bauwirtschaft?

Bohmer: [T-Sicherheit ist ein Managementthema —
kein [T-Nischenthema. Fir die Bauwirtschaft bedeu-

tet das vor allem: [T-Sicherheit strukturiert angehen —
nicht nebenbei. Die Komplexitat ist beherrschbar, wenn
man die Grundlagen sauber umsetzt.

Naser: Genau. Wer die Grundlagen konsequent
umsetzt — Zugriffsschutz, sichere Systeme, funktio-
nierende Back-ups, klare Prozesse — reduziert sein
Risiko erheblich. Einen hundertprozentigen Schutz gibt
es nicht. Aber gute Vorbereitung macht den entschei-
denden Unterschied zwischen einem beherrschbaren
Schaden und einer existenziellen Krise. Diese MaBnah-
men sind keine Kiir, sondern die Basis. In vielen Scha-
denfallen sehen wir, dass genau hier angesetzt werden
kann. Werden diese Punkte konsequent umgesetzt,
lasst sich ein ganz erheblicher Teil der Risiken redu-
zieren.

Diese MaBnahmen bilden die Grundlage fiir einen wirksamen Schutz — und sind héufig

auch Voraussetzung fiir den Versicherungsschutz.

1. Zugriff und Berechtigungen

e Verwendung sicherer, ausreichend komplexer Passworter
e Umsetzung eines klaren Berechtigungskonzepts (»Least Privilege«)
o Nutzer erhalten nur die Zugriffsrechte, die sie flir inre Tétigkeit benétigen

2. Trennung von Rollen und Rechten

o Administrative Zugriffe ausschlieBlich flir administrative Tatigkeiten
e Keine Nutzung von Administratorrechten im Tagesgeschéft (zum Beispiel fiir

E-Mails, Planung, etc.)
e Finsatz separater Administrationskonten

3. Sicherheit von Endgeraten

o Zugriff auf Unternehmens-IT nur (iber sichere und gepriifte Gerate

¢ Mindestanforderungen:
- aktuelle Software
- aktive Firewall
- Virenschutz
- Geréateverschliisselung

e Gilt auch fiir Homeoffice und private Endgeréte
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4. Datensicherung (Back-up-Strategie)
e Back-ups miissen technisch getrennt und besonders geschlitzt sein
e Schutz vor Loschung, Verschliisselung oder Manipulation
* RegelmaBige Uberpriifung der Wiederherstellbarkeit

5. Aktualitit der Systeme
¢ RegelmaBige Updates von Servern und Endgeréten
e Finsatz von Systemen mit aktivem Herstellersupport
¢ Grundlegende Schutzmechanismen wie Antivirenprogramme und Firewall sind Pflicht

6. Sicherer externer Zugriff
o Zugriff von auBen ausschlieBlich:
- verschlisselt und
- mit Multi-Faktor-Authentifizierung (MFA)
e Besonders relevant fiir Remote-Zugriffe und Cloud-Dienste

7. Mobile Gerate
¢ Mobile Endgeréte:
- aktuell halten
- verschlisselt betreiben
- nur fiir autorisierte Anwendungen
e Empfehlung: Einsatz eines Mobile Device Managements (MDM)

8. Cloud- und Microsoft-365-Umgebungen
o MFA verpflichtend fiir alle Nutzer
e Klare Zustandigkeiten fir Administration und Sicherheit
¢ RegelmaBige Priifung von Sicherheitsprotokollen
e Separate Admin-Konten
e Zusatzliche Sicherung der Unternehmensdaten (kein Ersatz durch Cloud)

9. Organisation und Verantwortlichkeiten
e Klare Regelung der Zustandigkeiten (intern und mit IT-Dienstleistern)
e Dokumentation von MaBnahmen und Prozessen
* RegelmaBige Uberpriifung der Umsetzung

10. Sensibilisierung der Mitarbeiter
¢ RegelmaBige Awareness-Schulungen
e Fokus auf E-Mail-basierte Angriffe (Phishing)
e Dokumentation der Schulungen (auch haftungsrelevant)
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3 FOKUS BAUWENDE

Die Voraussetzungen fiir das Planen und Bauen verdndern sich aufgrund neuer Heraus-
forderungen grundlegend. Faktoren wie Nachhaltigkeit, Ressourcenschonung, Zeit- und
Kostendruck gewinnen an Bedeutung, hinzu kommt der Fachkréftemangel — all dies
riickt den Einsatz neuer Materialien immer mehr in den Fokus. Innovative Materialien
erdffnen neue Moglichkeiten und zwingen Planer und Bauschaffende dazu, traditio-
nelle Bauweisen zu hinterfragen und zukunftsfahige Konzepte zu entwickeln. Der Ein-
satz neuartiger Materialien stellt zudem eine fundamentale Herausforderung flr beste-
hende Regelwerke, Normen und technische Anforderungen dar. Mit dem Wandel hin zu
nachhaltigen und ressourceneffizienten Bauweisen miissen traditionelle Normen und
Standards reevaluiert und an die spezifischen Eigenschaften innovativer Werkstoffe
angepasst werden. Insbesondere in Bezug auf mechanische, thermische und okologi-
sche Materialeigenschaften sind bislang etablierte Anforderungen oftmals nicht mehr
ausreichend, um die komplexen Wechselwirkungen zwischen Material, Konstruktion und
Gebaudetechnik addquat abzubilden. Diese Diskrepanz erfordert ein systematisches
Uber- bzw. Neudenken in Planung und Umsetzung von Bauprojekten, das eine integra-
tive Betrachtung von Materialwissenschaft, Konstruktionstechnik und Anlagentechnik
einschlieBt.

Spitzenverbande wie der Zentralverband des Deutschen Baugewerbes zeigen neben
den durchaus vorhandenen Herausforderungen auch Lésungen flr die Bauwirtschaft
auf: Der Zentralverband des Deutschen Baugewerbes sieht in der Transformation hin zu
einer nachhaltigen Bauweise kein Verzichts-, sondern ein Gestaltungsprojekt, und der
Hauptverband der Deutschen Bauindustrie fordert mehr (und) nachhaltigen Wohnungs-
bau. Hochaktuelle Perspektiven, die die Zukunft des Planens und Bauens in den Fokus
nehmen.
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3.1 Bauen in der Realitat

Felix Pakleppa

Die Bauwirtschaft steht vor einer der groBten Aufgaben
ihrer Geschichte. Der Bedarf an Wohnraum, der Ausbau
und die Erneuerung der Infrastruktur sowie die Transfor-
mation hin zu klimafreundlichen Stadten und Regionen
erfordern in den kommenden Jahren eine hohe Bauleis-
tung. Gleichzeitig steigen die Anforderungen an Ressour-
censchonung, Klimaschutz und Nachhaltigkeit deutlich —
gerade mit Blick auf die Bau- und Abbruchabfalle, die Giber
50 Prozent des Abfallaufkommens in Deutschland aus-
machen. Zudem bleibt auch die Bauwirtschaft nicht vom
demografischen Wandel verschont. Keine Diskussion (iber
Materialien und Bauweisen kommt zukUnftig an dieser Realitdt mehr vorbei.

So wichtig aber Kreislaufwirtschaft, Ressourceneffizienz und Bestandserhalt sind, sie
allein werden die anstehenden Bauaufgaben nicht 16sen konnen. Der Gebdudebestand
kann einen wesentlichen Beitrag leisten, stoBt jedoch an funktionale, technische und
wirtschaftliche Grenzen. Gleiches gilt fir Recyclingmaterialien. Sie sind ein zentraler
Baustein einer nachhaltigen Bauweise, konnen aber den Bedarf an Baustoffen in einem
wachsenden und sich wandelnden System nicht vollstandig decken. Die Bauwirtschaft
bewegt sich damit in einem oft unterschétzten Spannungsfeld. Sie muss mit weniger
Personal mehr bauen und gleichzeitig weniger Ressourcen verbrauchen.

Die Bauaufgaben der kommenden Jahre sind zudem qualitativ deutlich komplexer.
Neben Kklassischem Wohnungsbau und Infrastruktur riicken Themen wie Klimaanpas-
sung, Energieversorgung, Mobilititswende und Resilienz stérker in den Fokus. Das flihrt
dazu, dass Bauwerke anders gebaut werden miissen, was die Vielfalt der Materialien
und die Anforderungen an ihre Leistungsfahigkeit erhdht, etwa in Bezug auf Tragfahig-
keit, Dauerhaftigkeit oder Sicherheit.

Eine realistische Materialstrategie muss die funktionalen Anforderungen an Bauwerke
ebenso berlicksichtigen wie dkologische Zielsetzungen. Nachhaltigkeit im Bau bedeu-
tet nicht, Materialien grundsétzlich zu ersetzen, sondern sie entsprechend ihrer jeweili-
gen Stérken einzusetzen. Die Antwort liegt also nicht in einem einfachen Entweder-oder,
sondern in einem intelligenten Zusammenspiel verschiedener Materialstrategien. So
riickt eine zentrale Frage in den Mittelpunkt: Wie gelingt es, Materialstréme so zu orga-
nisieren, dass sie sowohl den hohen Baubedarf decken als auch Ressourcen langfristig
sichern?



Mehr bauen, weniger verbrauchen: Wie das gehen kann

Ein Teil der Antwort liegt in der Weiterentwicklung der Kreislaufwirtschaft. Materialien
mussen starker im Nutzungskreislauf gehalten, Bauteile wiederverwendet und Stoff-
strome besser gesteuert werden. Dies erfordert nicht nur technische Losungen, sondern
auch eine stérkere Berticksichtigung von Riickbau- und Weiterverwendungspotenzialen
sowie Qualitatsstandards. Gleichzeitig darf die Rolle der Primarrohstoffe nicht ausge-
blendet werden. Auch in einer zirkuldren Bauwirtschaft wird es dauerhaft einen Bedarf
an neuen Materialien geben. Entscheidend sind ein verantwortungsvoller Umgang mit
den Ressourcen und ein intelligenter Mix.

Diese Perspektive spiegelt sich auch in der Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrate-

gie wider, die Zirkularisierung ausdriicklich mit Fragen der Rohstoffsicherung und der
wirtschaftlichen Resilienz verkniipft. In einer Situation zunehmender geopolitischer
Spannungen und volatiler Rohstoffméarkte wird deutlich, dass die Verfiigbarkeit von
Materialien nicht allein eine Umweltfrage ist, sondern zunehmend zu einer Frage der
wirtschaftlichen Handlungsfahigkeit wird. Erhalt und Nutzung von Materialien im eigenen
System gewinnen damit eine strategische Bedeutung, die (iber klassische Nachhaltig-
keitsaspekte hinausgeht.

Dazu gehoren eine effiziente Nutzung, die Vermeidung von Uberdimensionierung sowie
eine Planung, die Flexibilitat, Langlebigkeit und spatere Anpassungen ermdglicht. Dane-
ben spielen Prozesse eine zentrale Rolle: Planung, Ausschreibung und Bauausfiihrung
sind heute vielfach noch auf lineare Abldufe ausgerichtet. Eine stérkere Integration von
Kreislaufansatzen erfordert ein Umdenken entlang der gesamten Wertschopfungskette,
von der ersten Idee tber die Materialwahl bis hin zum Riickbau und zur erneuten Nut-
zung.

Auch wirtschaftliche Rahmenbedingungen sind entscheidend. Der Einsatz nachhaltiger
und zirkul&rer Losungen muss sich in der Praxis abbilden lassen — technisch, organi-
satorisch und wirtschaftlich. Nur wenn Materialien verflighar sind, Qualitt verl&sslich
nachgewiesen werden kann und die Anwendung in Ausschreibungen und Bauprozessen
beriicksichtigt wird, kann sich eine nachhaltige Bauweise flachendeckend durchsetzen.

Hinzu kommt, dass die Neuausrichtung der Materialbasis nicht isoliert betrachtet werden
kann. Sie steht in engem Zusammenhang mit Fragen der Planungssicherheit, der Geneh-
migungsprozesse und der Verfligharkeit von Bauleistungen insgesamt. Verzdgerte Verfah-
ren, unsichere Rahmenbedingungen oder fehlende Marktzugénge kénnen dazu flihren,
dass nachhaltige Losungen in der Praxis nicht umgesetzt werden, selbst wenn sie tech-
nisch mdglich wéren. Auch muss vor dem Hintergrund fragiler Lieferketten verstérkt iber
den Einsatz heimischer Ressourcen nachgedacht und es miissen die Voraussetzungen flr
deren Einsatz (wieder) geschaffen werden.



Fokus Bauwende

Transformation ist eine Gestaltungsaufgabe

Die Transformation der Bauwirtschaft ist eine Gesamtaufgabe. Neben technischen Inno-
vationen und neuen Materialien braucht es verlassliche Rahmenbedingungen, klare
Zustandigkeiten und eine starkere Verzahnung der beteiligten Akteure. Nur wenn es
gelingt, Materialstrategien, Bauprozesse und regulatorische Rahmenbedingungen
zusammenzudenken, kann der notwendige Wandel seine Wirkung entfalten.

Deutschland gehdrt in vielen Bereichen der Aufbereitungs- und Recyclingtechnik zur
Weltspitze. Diese industrielle Kompetenz ist ein Standortvorteil, der gezielt genutzt wer-
den kann, sowohl zur Weiterentwicklung von Materialkreisl&ufen als auch zur Sicherung
der Rohstoffversorgung.

Die Transformation hin zu einer nachhaltigen Bauweise ist kein Verzichts-, sondern ein
Gestaltungsprojekt — und eine zentrale Voraussetzung dafir, dass unsere Branche die
anstehenden Bauaufgaben auch in Zukunft zuverldssig erfllen kann.

Felix Pakleppa studierte Rechtswissenschaften in Bonn und Passau. Seit 2011
vertritt er als Hauptgeschéftsfiinrer des Zentralverbands Deutsches Baugewerbe
(ZDB), des gréBten Bauverbands in Deutschland, die Interessen von rund 35.000
mittelsténdischen Bauunternehmen.
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3.2 Mehr (und) nachhaltiger Wohnungsbhau? Geht!

Die Aufgabenstellung ist herausfordernd: Einerseits gibt es
einen immensen Bedarf an kostenglinstigen Wohnungen,
andererseits soll das Bauen die Anforderungen von Nachhal-
tigkeit und Klimaschutz erfiillen — im Neubau wie im Bestand.
Angesichts des Umfangs und der Dringlichkeit der Aufgabe
gilt es daher mehr als zuvor, mit jedem eingesetzten Euro
den héchstmdglichen Effekt zu erzielen, sowohl im Hinblick
auf private Finanzierung wie auch auf ¢ffentliche Fordergel-
der.

e

Aus der Perspektive des Hauptverbands der Deutschen Bau-

industrie lasst sich dies nur durch ganzheitliche Konzepte l6sen. Ein mutiger Schritt (iber
die Grenzen herkdmmlicher Silos hinaus ist gefragt: im Zusammenspiel aller Beteilig-
ten, Uber Gebaudegrenzen hinweg, (iber alle Lebenszyklusphasen — und schlussend-
lich auch durch eine tiber starre Sektorengrenzen hinausgehende umfassende Betrach-
tung und Bilanzierung. Aus der Politik kommen positive Signale: Die Uberarbeitung vom
Gebdudeenergiegesetz hin zu einem Gebdudemodernisierungsgesetz lassen auf eine
systemische Herangehensweise hoffen. Entscheidend wird jedoch sein, wie mutig die-
ser Weg zu Ende gedacht und in ein kohdrentes Regelwerk gegossen wird. Nicht zuletzt
wird auch entscheidend sein, verlassliche Zielwerte und CO,-Minderungen einzufiihren.
Es ist an der Zeit, die Losungsansatze fiir diese gesamtgesellschaftliche Aufgabe neu
zu diskutieren. Rahmenbedingungen und Forderung miissen konsequent marktwirk-
sam, systemisch, flexibel und technologieoffen ausgestaltet werden. Fir die Branche ist
zudem eine langfristige Planungssicherheit entscheidend: Regeln und Férderkulissen
miissen verldsslich sein und dber Legislaturperioden hinaus Bestand haben.

Tim-Oliver Miiller

Vom Silo zum System

Die Logik des Klimaschutzgesetzes 2019 griff aus Sicht der Bauindustrie zu kurz, weil
die Branche stark fragmentiert ist und tiber mehrere Sektoren bilanziert wird: Gebdude-
betrieb (Gebdude/Energie), Baustoffproduktion (Industrie/Landwirtschaft) und Transport
(Verkehr). Sektoren- und jahresscharfe Vorgaben konnten zu starren Korsetts und »Ver-
schiebebahnhdfen« filhren und intelligente, lebenszyklusorientierte Losungen eher blo-
ckieren. Positiv ist, dass die aktuelle Novelle des Klimaschutzgesetzes mehr Spielraum
uber Zeitrdume und zwischen Sektoren erdffnet. Gerade die Verzahnung des Gebau-
demodernisierungsgesetzes mit der kommunalen Wéarmeplanung ist notwendig. Ent-
scheidend daf(r ist die Bauwerksebene: Hier wird investiert — also sollte hier bilanziert
und mit technologieoffenen Anreizen gesteuert werden, um Synergien an Schnittstellen
(Energie, Gebdude, Material) zu heben.



Konzept fiir effizientere Gebaude

Klimakonzepte miissen Gebdudehiille, Haustechnik und Energie- beziehungsweise Wér-
melieferung gemeinsam optimieren. In der Praxis gibt es je Baustein einen wirtschaftli-
chen Grenznutzen: Im Neubau wird er etwa bei EH 55 erreicht, wahrend EH 40 haufig ein
deutlich schlechteres Verhdltnis von CO,-Einsparung zu Kosten aufweist. Starre Vorga-
ben — etwa ein pauschaler EH-40-Fokus — konnen kostentreibend wirken, Investitionen
bremsen und teils kontraproduktive Effekte begiinstigen. Notig sind klare Ziele und eine
Gesamtschau flr Neubau und Bestandsbauten, gerade auch fir eine vorausschauende
Planung der energetischen Sanierung mit Blick auf lokale Wérme- und Energiequellen.

Vom Gebaude zum Quartiers- und Portfolioansatz

Quartiere zeigen, wie gebaudelibergreifende Optimierung Emissionen wirksam senken
kann: Warme- und Energiekonzepte, Contracting und lebenszyklusbasierte Refinanzie-
rung sollten erleichtert werden. GroBere Projektzuschnitte sowie Anrechenbarkeit von
Zielwerten iber Gebdudegrenzen hinweg (Quartier/Portfolio) kdnnen eine Skalierung,
serielle Verfahren und eine bessere Kostenverteilung unterstltzen. Gebdudelbergrei-
fende Konzepte kdnnen zudem stidtebauliche Defizite adressieren: Nachverdichtung
im Bestand (Liickenschluss, Aufstockung) spart CO, und reduziert NeuerschlieBungen
sowie verkehrsbedingte Emissionen.

Einsatz klimafreundlicher Baustoffe

Ein relevanter Anteil der Emissionen entsteht bei der Herstellung und dem Transport
von Baustoffen. Deshalb braucht es eine material- und energieoptimierte Planung,
kurze Wege, langlebige Konstruktionen sowie eine Wieder- und eine Weiterverwendung.
Trennféhige Bauweisen und klimafreundliche Produkte ermdglichen Kreislaufwirtschaft
und reduzieren »graue« Emissionen tiber den Lebenszyklus.

CO0,-Reduktion als FérdermaBstab

Der MaBstab fiir den Klimaschutz ist die tatsachlich erreichte CO,-Reduktion. Sinnvoll
bewerten I&sst sie sich nur ganzheitlich: Eine Lebenszyklusanalyse macht Wirkung und
Effizienz von MaBnahmen messbar und hilft, Interdependenzen zu berlicksichtigen, statt
auf TeilgréBen wie Primérenergie zu fokussieren. Werkzeuge fir eine Okobilanzierung
sind vorhanden, miissen aber weiter vereinheitlicht und datenbasiert ausgebaut wer-
den —auch und gerade fiir innovative Baustoffe. Wichtig ist, mit praxistauglichen Stan-
dards zu starten und schrittweise zu lernen, selbst wenn zundchst nur ein Teil der Emis-
sionen erfasst wird. Weil Klimaziele verbindlich sind, sollte der Einsatz éffentlicher Mittel
an nachweislich eingesparten CO,-Emissionen ausgerichtet werden. Férderprogramme
dirfen weder Einzeltechnologien noch Baustoffe isoliert bevorzugen, sondern miissen
lebenszyklus- und systemorientierte Losungen honorieren.



Anreize sollten zudem die Angebotsseite und neue Geschaftsmodelle adressieren, um
eine Skalierung und kostengunstige Losungen zu ermdglichen. ZielgroBe bleibt dabei
einzig die CO,-Reduktion — flankiert durch eine vereinfachte und klare Regulierung, bes-
tenfalls definiert in einem praxisgerechten Absenkpfad.

Handlungsspielraum nutzen - Verantwortung stéarken

Der groBte Hebel liegt bekanntlich im Gebdudebestand. Hier muss in den kommenden
Jahren ein Investitionsbooster ausgeldst werden. Das novellierte Bundes-Klimaschutz-
gesetz (KSG) kann Investitionszyklen besser unterstitzen, weil Emissionen Uber meh-
rere Jahre und sektoribergreifend betrachtet werden. Das stérkt die Planungssicherheit
und reduziert die Gefahr kurzfristiger, ineffizienter EinzelmaBnahmen. Durch das Zusam-
menspiel des Uberarbeiteten Gebdudemodernisierungsgesetztes und des Klimaschutz-
gesetzes erdffnen sich neue Spielrdume, und die kommunale Warmeplanung schafft

die gebdudeiibergreifende Schnittstelle. So kénnen Sanierungsfahrpldne ganzheitlich
am jeweiligen Optimum der Emissionsminderung ausgerichtet werden — perspektivisch
unter Einbezug von Strom- und Kalteversorgung. Belastungen fiir Mieter und Eigent-
mer lassen sich damit abfedern. Denn sektoriibergreifende Ldsungen im Zusammen-
spiel mit einer Warmeplanung sind oft wirksamer und weniger aufwendig als kleinteilige
GebaudeeinzelmaBnahmen. Fir Kommunen kénnen erneuerbare Warmenetze zudem
langfristig verldsslicher sein als dauerhaft steigende Subjektforderungen. Wir kommen
nicht drum herum: Zukinftige Sanierungspflichten brauchen Flexibilitdt und Sozialver-
tréglichkeit. Die Regulatorik fiir Investitionen und Frderungen muss konsequent an der
Lebenszyklus-CO,-Bilanz ausgerichtet und starre Quoten durch adaptive, bestandsbezo-
gene Zielpfade ersetzt werden. Nur so erhdhen wir die Sanierungsquote — und stemmen
diese Generationenaufgabe gemeinsam und sektorentibergreifend.

Tim-Oliver Miiller ist seit Juli 2021 Hauptgeschéftsfilhrer des Hauptverbands der
Deutschen Bauindustrie. Davor war er Leiter Business Development fiir die Vinci
Deutschland. Bereits von 2011 bis 2020 war Tim-Oliver Miiller 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 Geschéaftsbereichsleiters
fur Wirtschaft, Recht und Digitalisierung.
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Fokus Bauwende

3.3 E wie einfach, experimentell und endlich!

Dirk Salewski

Unsere Branche lechzt schon lange nach den nétigen Ver-
dnderungen, die es uns ermdglichen, mehr bezahlbaren
Wohnraum zu erstellen und anzubieten. Wir haben in den
vergangenen Jahrzehnten und auch in jingerer Vergangen-
heit gesehen, dass immer mehr Regelungen und komplexe
Vorschriften ein teures Spinnennetz gesponnen haben, in
dem wir uns jetzt fast bewegungsunfahig verfangen haben.
Alles bis ins kleinste Detail zu reglementieren, ist vor allem
kostspielig. Und wir bauen deswegen, was niemand mehr
bezahlen kann.

Das ist (ibrigens bei unseren Nachbarn in Europa nicht der Fall. Keine Frage, bei The-
men, wie der Sicherheit, darf es keine Abstriche geben. Ansonsten verfahren wir in
Deutschland gerne nach dem Motto: Viel hilft viel! Es scheint an der Zeit zu sein, uns
daraus zu befreien.

Deutschland steckt weiterhin in einer Bau- und Wohnungskrise. Viel zu wenige Wohnun-
gen werden errichtet und angeboten, das belastet den Wohnungsmarkt — und die Bau-
wirtschaft. Die Wohnungsfrage hat sich in den letzten Jahren zu dem zentralen sozialen
Thema entwickelt, von dem immer mehr Menschen betroffen sind. Wir erleben vor allem
in den Ballungsrdumen, dass der Wohnungsmarkt fast statisch geworden ist.

Wir stecken dadurch in einem veritablen Dilemma. Viele Menschen dchzen unter den zu
hohen Wohnkosten und die politischen Parteien haben erkannt, dass dies ein wahlent-
scheidendes Thema ist. Die Mietenden sind in unserem Land eine potenziell wahlent-
scheidende Gruppe — (iber die Halfte der Bevdlkerung lebt zur Miete, das sind immer-
hin 43 Millionen Personen. Da wird kréftig versprochen, was am Ende nur denen hilft,
die schon eine Wohnung haben und aus der sie erst mal nicht mehr ausziehen werden,
angesichts des dirftigen Angebots.

Aktuell leben rund 9,3 Millionen Menschen in Deutschland in Uberbelegten Wohnungen.

Die fehlende Dynamik hat enorme Auswirkungen auch auf den Fachkréaftemangel. Denn
wo sollen Fachkréfte aus dem Ausland, die unsere Wirtschaft benétigt, wohnen?
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Zurzeit in aller Munde ist das Einfache Bauen. Die Diskussionen um den Gebaudetyp E
haben das Interesse vieler geweckt, die Technikausstattung wieder etwas zurtickzuneh-
men. Es ist ein radikales Experiment in einer Zeit, die vor Sensoren um uns herum —
zum Beispiel in Autos oder modernen Hausern — nur so surrt und summt.

Die Riickbesinnung auf einfachere Standards — wie den Gebdudetyp E — kann die Bran-
che effizienter und wettbewerbsfahiger machen. Die steigenden technischen Anforde-
rungen bieten oft keinen tatséchlichen Mehrwert. Hohe Standards gelten aber als ein
wesentlicher Grund flir hohe Baukosten. Hohe Baukosten wiederum bremsen den Bau
neuer Wohnungen.

Der Wohnungsbau liegt weit hinter dem zurtick, was nétig wére, um in unserem Land
flr eine Entlastung auf dem Wohnungsmarkt zu sorgen. Wir wollen bauen, doch nur mit
bezahlbaren, praktikablen Standards kann der Wohnungsbau sein volles Potenzial ent-
falten. Einen Ausweg bietet der Gebdudetyp E.

In den vergangenen Monaten wurde immer wieder Uber den Geb&udetyp E diskutiert
und geschrieben. In Hamburg und Niedersachsen gab es hierzu schon wichtige Impulse.
Die Lésung hat viele Namen; Hamburg Standard, Regelstandard Erleichtertes Bauen.
Einfacher bauen ist dabei auch eigentlich nicht die Herausforderung. Das Problem ist
die fehlende Rechtssicherheit.

Wir brauchen einen bundesweiten Systemwechsel, und zwar so schnell wie méglich.

Wir haben hierzu ein Gutachten erstellen lassen. Das Gutachten zeigt auf, wie Giberhohte
baukostensteigernde Standards einfach und rechtssicher vermieden werden kdnnen.
Zugelassen wird inshesondere eine technisch gleichwertige Ausfiihrung, auch wenn sie
von technischen Regelwerken abweicht. Die bauordnungsrechtlichen Mindeststandards
sollen auch im Zivilrecht grundsétzlich ausreichend sein, sofern die Parteien nichts
anderes vertraglich vereinbaren. Damit flihrt die gesetzliche Umsetzung des Gebéude-
typ-E-Prinzips zu einem Systemwechsel, der kostengiinstigeres Bauen ermdglicht. Die-
ses Gutachten macht konkrete, schnell umsetzbare Vorschldge, die sofort Wirkung ent-
falten kdnnen.

Wir sind auch schon ein gutes Stiick weitergekommen: Die Idee, einfacher zu bauen
und Kosten zu sparen, hat viele Menschen (iberzeugt. Im Bundesbauministerium und im
Bundesjustizministerium wird an einem Gesetzentwurf gearbeitet, er soll noch in diesem
Sommer vorgestellt werden.



Die Wertschdpfungskette der Immobilien- und Wohnungsunternehmen findet komplett
inlandisch statt und hat das Potenzial, zu mehr Wachstum und Beschéftigung zu flihren.
Nutzen wir dieses Potenzial mit dem Geb&udetyp E endlich!

Dirk Salewski ist seit tiber 35 Jahren in der Immobilienbranche tétig und
geschaftsfiihrender Gesellschafter der beta Eigenheim- und Grundstiicksver-
wertungsgesellschaft in Bergkamen-Riinthe. Das Unternehmen gibt es seit 1977
und hat sich zum marktfilhrenden Bautrdger in der Region Dortmund/Kreis Unna/
Hamm und Umgebung entwickelt. Parallel engagiert sich Dirk Salewski seit vielen
Jahren im Landesverband NRW und im BFW Bundesverband Freier Immobilien-
und Wohnungsunternehmen, stieg 2010 in dessen Vorstand auf und wurde im Mai
2022 zum Prasidenten gewanhlt.

Dem BFW Bundesverband Freier Immobilien- und Wohnungsunternehmen als
Interessenvertreter der mittelstandischen Immobilienwirtschaft gehdren derzeit
rund 1.600 Mitgliedsunternehmen an. Als Spitzenverband wird der BFW von Lan-
desparlamenten und dem Bundestag bei branchenrelevanten Gesetzgebungs-
verfahren angehdrt. Die Mitgliedsunternehmen stehen fiir 50 Prozent des Woh-
nungs- und 30 Prozent des Gewerbeneubaus. Sie pragen damit entscheidend die
derzeitigen und die zukiinftigen Lebens- und Arbeitsbedingungen in Deutschland.
Mit einem Wohnungsbestand von 3,1 Millionen Wohnungen verwalten sie einen
Anteil von mehr als 14 Prozent des gesamten vermieteten Wohnungsbestands in
der Bundesrepublik. Zudem verwalten die Mitgliedsunternehmen Gewerberdume
von ca. 38 Millionen Quadratmetern Nutzflache.



http://www.bfw-bund.de







4 AKTUELLE SCHADENANALYSE

Wie bei den Vorgangerberichten basiert auch die Schadenanalyse des vorliegenden
VHV-Bauschadenberichts »Innovation Material« 2025/26 auf Schadendaten der VHV
Allgemeine Versicherung AG (VHV). Dafiir standen annahernd 130.000 anonymisierte
Datensétze aus der gewerblichen Haftpflichtversicherung zur Analyse bereit. Aus diesem
Datenbestand wurden sémtliche Schéden aus dem Bereich Hochbau selektiert, die als
Grundlage fir die weitere Bearbeitung dienten. Die daraus gebildete Datenbasis umfasst
insgesamt 48.212 Datensdtze, die Schaden an Neubauprojekten sowie Sanierungsvor-
haben und Umbauten im Bestand abbilden. Berlicksichtigt wurden dabei ausschlieBlich
gemeldete und versicherte Schéaden.

Fir die Schadenanalyse wurden erneut zwei Betrachtungszeitrdume gewéhlt. So wird
mit der flir die Bauschadenberichte (iblichen 5-Jahres-Auswertung die Schadenentwi-
cklung anhand der Schadenzahlen und -kosten, der Schadenarten und -bilder sowie der
Schadenursachen und Schadenstellen fiir die Jahre 2020 bis 2024 dargestellt. Die 1an-
gerfristige Auswertung der Jahre 2013 bis 2024 wird punktuell eingesetzt. Hiermit wird
eine differenziertere Bewertung der beschriebenen Schadenentwicklung ermdglicht.

4.1 Entwicklung der Schadenzahlen und Schadenkosten

Einen ersten Uberblick tber die aktuellen Schadenzahlen aus den Jahren 2020 bis
2024 gibt die Grafik in Abb. 01. Hier wird die Entwicklung der Schadenzahlen aus dem
Bereich der Berufs- und Betriebshaftpflichtversicherungen (iber einen Zeitraum von fiinf
Jahren dargestellt.

Demnach liegt der Mittelwert (MW) (iber den gesamten Betrachtungszeitraum bei 9.642
gemeldeten Schadenféllen, wobei flr die einzelnen Jahre leichte Abweichungen von die-
sem Wert nach oben bzw. nach unten festzustellen sind. Insgesamt ist fir den Betrach-
tungszeitraum ein Anstieg der gemeldeten Schadenfélle um rund 4,5 Prozent (4,45 Pro-
zent) zu verzeichnen. Wie der Grafik zu entnehmen ist, verlauft der Anstieg zwischen
2020 und 2024 nahezu linear und wird nur durch einen leichten Riickgang (minus 3,9
Prozent) im Jahr 2022 unterbrochen.
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Abb. 01: Anzahl der gemeldeten Schadenfélle, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

In diesem Zusammenhang soll als Hintergrundinformation kurz auf die baukonjunktu-
relle Entwicklung im betreffenden Zeitraum eingegangen werden. So ist fiir die Jahre
2020 und 2021 trotz der COVID-19-Pandemie ein Anstieg des Bauvolumens' zu ver-
zeichnen, getragen vor allem durch den Wohnungsbau. Insgesamt blieb die Nachfrage
nach Bauleistungen in beiden Jahren stabil, doch die stark gestiegenen Baupreise
infolge von Materialengpdssen bremsten das reale Wachstum des Bauvolumens.

Im Jahr 2022 fiihrte die pandemiebedingte Auftragsschwéche in Kombination mit der
durch den Ukrainekrieg verschérften Materialknappheit zu teils drastischen Preissteige-
rungen fir Baumaterialien und Energie sowie zu (weiterhin) unterbrochenen Lieferket-
ten. Diese erhebliche Belastung der Bauwirtschaft hatte einen deutlichen Einbruch bei

1 Das Bauvolumen ist definiert als die Summe aller Bauleistungen, die die Herstellung, Instandhaltung und Reparatur von
Gebauden und Bauwerken betrifft. Dabei wird zwischen nominalem und realem Bauvolumen unterschieden. Das nominale
Bauvolumen bildet den finanziellen Gesamtwert der Bauleistungen in einem bestimmten Zeitraum zu aktuellen Preisen
ab, wéhrend das reale Bauvolumen inflationsbereinigt ist und damit die baukonjunkturelle Entwicklung unabhéngig von
Preisentwicklungen dargestellt werden kann.
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den Auftragseingangen und eine verringerte Bautatigkeit zur Folge.? 2 Insgesamt ging
das Bauvolumen zuriick, vor allem im Wohnungsbau, da sich viele (private und offentli-
che) Bauherren mit der Beauftragung von Bauprojekten zuriickhielten.

Gestltzt durch den 6ffentlichen Hochbau (und den Wirtschaftstiefbau) kam es ab dem
Jahr 2023 wieder zu einem leichten Anstieg bei den Auftragseingdngen, wahrend die
Auftragseingange im Wohnungsbau auch im Folgejahr weiter (leicht) zurlickgingen. In
diesem Bereich kam es stattdessen zu einem Anstieg der BaumaBnahmen an bestehen-
den Geb&uden, wobei es sich vor allem um energetische Sanierungen und Instandset-
zungsarbeiten handelte.* Dieser Aspekt wird in Kap. 4.5 »Entwicklung der Schwerpunkt-
schaden — Ursachen und Zusammenhénge« noch genauer beleuchtet.

Die beschriebene baukonjunkturelle Entwicklung der letzten 5 Jahre spiegelt sich in
den vorliegenden Schadenzahlen (= gemeldete Schadenfélle) nachvollziehbar wider. Da
im Rahmen der vorliegenden Auswertung aber nur ein vergleichsweise kurzer Zeitraum
betrachtet wird, lassen sich belastbare Trendaussagen nur in eingeschréanktem MaBe
treffen. Zudem ist erneut hervorzuheben, dass es sich ausschlieBlich um Daten der
VHV Versicherungen handelt, sodass kein reprasentatives Gesamtbild auf Basis aller bei
samtlichen Versicherungsunternehmen gemeldeten Schadenfalle entsteht.

Um den Betrachtungszeitraum etwas zu erweitern, wird auf die entsprechenden Aus-
wertungen der drei vorhergehenden VHV-Bauschadenberichte %87 zuriickgegriffen. Mit
den Daten aus den Jahren 2013 bis 2024 stehen uns vergleichbare Zahlen fiir einen
Betrachtungszeitraum von dann 12 Jahren zur Verfligung, die in der Grafik in Abb.

02 zusammengeflhrt werden. Hier zeigt sich erwartungsgeméB ein differenzierteres
Bild als in der 5-Jahres-Auswertung (Abb. 01). So ist ab dem Jahr 2015 eine gewisse
Gleichm@Bigkeit bei Riickgang und Zunahme der Schadenfélle bzw. eine relative Sta-
bilisierung der Schadenzahlen im Bereich des arithmetischen Mittelwerts (MW: 9.912
gemeldete Schadenfélle) zu erkennen, die vorab beschriebene »Corona-Delle« (2020)
und den Beginn des Ukrainekriegs (2022) einmal ausgenommen.

2 Statistisches Bundesamt (DESTATIS): Auftragseingang im Bauhauptgewerbe 2022 um 9,6 % niedriger als im Vorjahr.
Pressemitteilung Nr.072 vom 24. Februar 2023. https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2023/02/
PD23_072_441.html [abgerufen am: 02.02.2026]

3 Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBSR) (Hrsg.): BBSR-Analysen KOMPAKT 03/2023. Bericht zur Lage und
Perspektive der Bauwirtschaft 2023. https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/analysen-kompakt/2023/
ak-03-2023.html [abgerufen am: 02.02.2026]

4 Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung e.V. (DIW Berlin): DIW Wochenbericht 1+2 2025. Trendwende in der Bau-
wirtschaft in Sicht — politischer Handlungsdruck nimmt dennoch zu. https://www.diw.de/de/diw_01.c.931570.
de/publikationen/wochenberichte/2025_01_1/trendwende_in_der_bauwirtschaft_in_sicht politischer_
handlungsdruck_nimmt_dennoch_zu.html [abgerufen am: 08.04.2026]

5 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2019/20: Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2020
6 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2021/22: Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2022
7 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2023/24: Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2024
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Abb. 02: Anzahl der gemeldeten Schadenfélle, 2013 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Darliber hinaus ist bei der Interpretation der Schadenzahlen zu berlicksichtigen, dass die
derzeit vorliegenden bzw. gemeldeten Schadenzahlen aller Wahrscheinlichkeit nach nicht
die endgiltigen Zahlen darstellen. Bei einem relativ kurzen Betrachtungszeitraum von

5 Jahren ist auch spéter noch mit (Nach-)Meldungen weiterer Schadenfalle zu rechnen,
beispielsweise wahrend der Gewahrleistungsphase. Aus diesem Grund ist bei einer Scha-
denanalyse neben dem Meldejahr, also dem Zeitpunkt der Schadenmeldung beim Versi-
cherer, auch das Schadenjahr, also der Zeitpunkt des Schadenereignisses, zu beachten.

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 ungefahr 18 Prozent der Schadenfalle liegt zwischen
Schadenereignis und Schadenmeldung ein Jahr (bzw. 12 bis 23 Monate), wahrend wei-
tere 4,8 Prozent der Schadenfalle nach rund 2 Jahren (24 bis 35 Monate) gemeldet
werden. Dass die Schadenmeldung nach 5 oder mehr Jahren erfolgt, kommt dagegen
sehr selten vor (Abb. 03).
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Abb. 03: Zeitraum zwischen Schadenereignis und Schadenmeldung, Meldejahre 2020 bis 2024
[Grafik: IFB, Daten: VHV]

Hieraus ergibt sich, dass die vorliegenden Schadenzahlen nicht nur geschlossene Scha-
denfélle enthalten, sondern auch Schadenfélle, die sich noch in Bearbeitung befinden.
Unter Beriicksichtigung dieser Umsténde wird der Zeitraum zwischen dem Schadener-
eignis, also dem Auftreten des Schadens, und der Schadenmeldung, also dem Erken-
nen und Melden beim Versicherer, noch einmal genauer untersucht. Wie der Grafik in
Abb. 04 zu entnehmen ist, gibt es diesbeziiglich erhebliche Unterschiede zwischen den
geschlossenen und den noch offenen Schadenféllen.

So betrdgt bei den im Meldejahr abgeschlossenen Schadenfallen (Meldejahr = Scha-
denjahr) die Dauer zwischen Schadenereignis und Schadenmeldung Uber den gesamten
Betrachtungszeitraum gesehen durchschnittlich 6,8 Monate. Die tatsachlichen Werte
der Jahre 2020 bis 2024 (7,7 Monate bis 6,8 Monate) liegen jeweils nur geringfligig
dariiber oder darunter und bleiben damit im Wesentlichen stabil.
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Aktuelle Schadenanalyse

Ganz anders verhalt es sich bei den im jeweiligen Meldejahr noch nicht abgeschlosse-
nen Schadenfallen, denn hier liegt zwischen Schadenereignis und Schadenmeldung mit
durchschnittlich 16 Monaten ein deutlich ldngerer Zeitraum als bei den geschlossenen
Schadenféllen. Dabei ist iiber den gesamten Betrachtungszeitraum ein leichtes Absin-
ken des Zeitraums zwischen Schadenereignis und Schadenmeldung zu erkennen. Die-
ser betrdgt im Meldejahr 2020 durchschnittlich 17,8 Monate, im Meldejahr 2024 dage-
gen nur noch durchschnittlich 16,9 Monate (Abb. 04).

DIE DURCHSCHNITTLICHE ANZAHL DER MONATE ZWISCHEN SCHADENEREIGNIS UND
SCHADENMELDUNG BEI GESCHLOSSENEN UND NOCH OFFENEN SCHADENFALLEN,
MELDEJAHRE 2020 BIS 2024
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Abb. 04: Durchschnittliche Anzahl der Monate zwischen Schadenereignis und Schadenmeldung
bei geschlossenen und noch offenen Schadenféllen [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Aus diesen Daten I4sst sich moglicherweise ein Zusammenhang ableiten, der zwischen

der »Meldedauer« und dem Umfang eines Schadenfalls besteht. So sind Schadenfélle,
die relativ schnell erkannt werden (zum Beispiel offensichtliche Schéden), offenbar auch
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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 Komplexitat der Schaden sein,
die sich (ber einen langeren Zeitraum entwickeln konnten.

Einen Uberblick (ber das Verhaltnis von geschlossenen zu noch offenen Schadenféllen
zum Stichtag 31. Dezember 2024 (Stand der Datenerhebung) liefert die Grafik in Abb. 05.
Die Bearbeitungsquote bezieht sich auf die im jeweiligen Jahr gemeldeten Schadenfalle.

DAS VERHALTNIS VON GESCHLOSSENEN ZU NOCH OFFENEN
SCHADENFALLEN, MELDEJAHRE 2020 BIS 2024
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Stand der Datenerfassung: 31. Dezember 2024

Abb. 05: Verhdltnis der geschlossenen zu den noch offenen Schadenfallen, Meldejahre 2020 bis
2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Wie der Grafik zu entnehmen ist, &ndert sich die Relation von den geschlossenen zu den
noch offenen Schadenfallen Giber den Untersuchungszeitraum deutlich. So sind von den

im Jahr 2020 gemeldeten Schadenfallen zum Stichtag (Stand der Datenerhebung) rund

45 Prozent abgeschlossen bzw. fertig bearbeitet, wahrend die Bearbeitungsquote der
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in den Folgejahren gemeldeten Schadenfélle kontinuierlich absinkt und fir die im Jahr
2024 gemeldeten Schadenfélle bei rund 36 Prozent liegt. Der Anteil der noch offenen
bzw. in Bearbeitung befindlichen Schadenfille steigt dementsprechend mit zunehmen-
der Aktualitat des Meldejahrs an.

Zu einer vollstandigen Beschreibung der Entwicklung der Schadenfalle gehért neben
der Betrachtung der Schadenzahlen auch die der anfallenden Aufwendungen (»Scha-
denkosten«). Wie die Grafik in Abb. 06 zeigt, steigen diese iiber den gesamten Betrach-
tungszeitraum kontinuierlich an. Liegt der Gesamtaufwand im Jahr 2020 bei rund 102
Millionen Euro, so betrégt er ein Jahr spater 108 Millionen Euro und steigt bis zum Jahr
2024 auf weit Gber 136 Millionen Euro pro Jahr an. Auf den gesamten Betrachtungs-
zeitraum bezogen entspricht das einem Anstieg von 34 Prozent, was bedeutet, dass die
Aufwendungen innerhalb von fiinf Jahren um ein Drittel angestiegen sind.

AUFWAND FUR GEMELDETE SCHADENFALLE PRO JAHR, 2020 BIS 2024
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Abb. 06: Aufwand fiir die gemeldeten Schadenfélle pro Jahr, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]
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Eine weitere differenzierte Betrachtung der aufzuwendenden Schadenkosten ist der
Grafik in Abb. 07 zu entnehmen. Hier werden die durchschnittlich pro Schadenfall und
Jahr anfallenden Kosten dargestellt, die — in Ubereinstimmung mit der Entwicklung
der Gesamtschadenkosten — (iber den gesamten Betrachtungszeitraum hinweg deut-
lich zunehmen. Der Anstieg verlduft weitgehend kontinuierlich, bis auf einen leichten
Riickgang im Jahr 2023. Insgesamt steigen die durchschnittlichen Aufwendungen um
3.000 Euro von 10.700 Euro auf rund 13.700 Euro je Schadenfall und Jahr.

Mit dieser erheblichen Steigerungsrate und den daraus resultierenden Kosten setzt sich
ein Trend fort, der bereits in den vorherigen Hochbauberichten zu beobachten war. Aus
dem Ergebnis lasst sich zudem ableiten, dass die Regulierung eines Hochbauschadens
offenbar immer hohere Kosten verursacht. Um diese Annahme zu iberpriifen, werden
die vorliegenden Daten genauer untersucht.

Wie aus Abb. 07 hervorgeht, sind flir das Jahr 2020 rund 9.500 Schadenfélle gemeldet,
wobei der hierf(ir anfallende durchschnittliche Aufwand bei rund 10.700 Euro je Fall und
Jahr liegt; hierbei handelt es sich um die niedrigsten Schadenkosten des Betrachtungs-
zeitraums. Im Folgejahr steigen die Anzahl der gemeldeten Schadenfalle und die aufzu-
wendenden Schadenkosten leicht an (plus 2,3 Prozent bzw. plus 4,0 Prozent), wihrend
im Jahr 2022 die Anzahl der gemeldeten Schadenfalle fallt (minus 3,9 Prozent) und die
Schadenkosten weiter deutlich steigen (plus 14,0 Prozent). Im Jahr 2023 dreht sich

die Vorjahrestendenz um und die Anzahl der gemeldeten Schadenfélle steigt deutlich

an (plus 5,3 Prozent), wahrend die Schadenkosten leicht sinken (minus 2,4 Prozent).
Fir das darauffolgende Jahr ist sowohl bei der Anzahl der gemeldeten Schadenfélle als
auch bei den Schadenkosten ein Anstieg zu verzeichnen, wenn auch unterschiedlich
stark. So steigen die Schadenzahlen eher gering (plus 0,9 Prozent), wihrend die Scha-
denkosten wesentlich stérker zulegen (plus 10,9 Prozent); mit Schadenkosten von rund
13.700 Euro je Fall und Jahr handelt es sich damit um die hochsten durchschnittlichen
Aufwendungen des Betrachtungszeitraums.

Insgesamt belduft sich der Anstieg des durchschnittlichen Aufwands je Schadenfall pro
Jahr (ber den Betrachtungszeitraum auf rund 28 Prozent, womit sich die Annahme

der steigenden Aufwendungen fiir die Regulierung von Hochbauschdden grundsatzlich
bestétigt. Dies ist unter anderem auf die Preisentwicklung im Baugewerbe zuriickzufiih-
ren. Wie Untersuchungen des Hauptverbands der Deutschen Bauindustrie zeigen, sind
zwischen 2021 und 2024 die Preise im Bauhauptgewerbe um 38 Prozent und im Aus-
baugewerbe um 45 Prozent gestiegen.® Als Griinde fiir das starke Wachstum sind vor
allem die ebenfalls stark gestiegenen Rohstoff- und Energiepreise zu nennen. Demnach
stieg im gleichen Zeitraum der Erzeugerpreisindex flr Betonstahl in Stdben um 33 Pro-

8  Vgl. https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/publikationen/bauwirtschaft-im-zahlenbild [abgerufen am: 10.02.2026]
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zent und fir Energie um 87 Prozent.® Aber auch Materialknappheit und logistische Pro-
bleme wie unterbrochene Lieferketten, Personalmangel und verminderte Transportkapa-
zitdten als direkte Folgen der COVID-19-Pandemie und des Ukrainekriegs tragen zu den
erheblichen Kostensteigerungen bei.

Dariiber hinaus ist die Entwicklung der Baukosten und der Schadenkosten (Aufwen-
dungen) immer auch in Verbindung mit der Entwicklung der Lohnkosten zu sehen. Wie
Untersuchungen des Hauptverbands der Deutschen Bauindustrie zeigen'®, steigen die
Tarifstundenl6hne und Lohnzusatzkosten im Bauhauptgewerbe seit dem Jahr 2007 kon-
tinuierlich an, was zusatzlich zu einem Anstieg der anfallenden Aufwendungen beitragt.
Die Grafik in Abb. 07 zeigt die Auswirkungen der hier beschriebenen Preisentwicklung
im Baugewerbe auf die Entwicklung des durchschnittlichen Aufwands je Schadenfall pro
Jahr sehr anschaulich.

DURCHSCHNITTLICHER AUFWAND JE SCHADENFALL
PRO JAHR, 2020 BIS 2024
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Abb. 07: Durchschnittlicher Aufwand je Schadenfall pro Jahr, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]

9 Vgl https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/publikationen/bauwirtschaft-im-zahlenbild [abgerufen am: 10.02.2026]
10 Vgl. ebd.
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In diesem Zusammenhang soll kurz auf die Unterschiede eingegangen werden, die die
Aufwendungen fiir geschlossene und noch offene Schadenflle betreffen. Wie in Abb. 08
zu erkennen ist, sind bei den im Meldejahr abgeschlossenen Schadenfallen (Meldejahr
= Schadenjahr) sowohl die Schadenzahlen als auch die Schadenkosten tendenziell riick-
laufig, einzig im Jahr 2023 gibt es bei den Schadenkosten einen »AusreiBer« nach oben.
Uber den gesamten Betrachtungszeitraum geht die Anzahl der betreffenden Schadenfélle
um rund 16 Prozent zurlick, wahrend die anfallenden Aufwendungen fiir die im Melde-
jahr abgeschlossenen Schadenfélle um rund 11 Prozent sinken. Bezogen auf einen ein-
zelnen abgeschlossenen Schadenfall ergibt sich so ein durchschnittlicher Aufwand von
1.300 Euro, wobei die tatsachlichen Summen nur wenig von dem Mittelwert abweichen.

AUFWAND FUR ABGESCHLOSSENE SCHADENFALLE, 2020 BIS 2024
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Abb. 08: Aufwand fiir abgeschlossene Schadenfélle, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
Eine entgegengesetzte Entwicklung ist bei den anfallenden Aufwendungen fir die

Schadenfélle in Bearbeitung zu erkennen (Abb. 09). So zeigt sich (iber den gesam-
ten Betrachtungszeitraum ein Anstieg von rund 96,5 Millionen Euro im Jahr 2020 auf
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rund 131,5 Millionen Euro im Jahr 2024, was einem Zuwachs von rund 36 Prozent ent-
spricht. Parallel dazu steigen auch die betreffenden Schadenzahlen an, wobei dieser
Anstieg um rund 21 Prozent nicht ganz so deutlich ausfallt wie bei den Aufwendungen.
Bezogen auf den einzelnen Schadenfall bedeutet diese Entwicklung, dass der durch-
schnittliche Aufwand fiir einen Schadenfall in Bearbeitung bei rund 18.800 Euro liegt.
Dabei liegen die tatsachlichen Summen relativ nah am Mittelwert, einzig fiir das Jahr
2024 ist ein durchschnittlicher Aufwand von iiber 20.000 Euro und damit ein erheblich
iber dem Mittelwert liegender Wert ermittelt worden.

Damit zeigt sich, dass Schadenfélle, die erst nach l&ngerer Zeit erkannt werden, im
Durchschnitt nicht nur 1anger bearbeitet werden als schnell erkannte Schaden (siehe
oben), sondern dass auch die Schadenkosten um ein Vielfaches hoher liegen.

AUFWAND FUR SCHADENFALLE IN BEARBEITUNG, 2020 BIS 2024
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Stand der Datenerfassung: 31. Dezember des jeweiligen Meldejahres

Abb. 09: Aufwand fiir Schadenfalle in Bearbeitung, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
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Nachfolgend soll der Begriff »Aufwand« prazisiert werden. Hierbei handelt es sich um
die Gesamtheit aller mit einer Schadenbeseitigung einhergehenden Kosten. Diese glie-
dern sich in die Kosten aus der versicherungstechnischen Riickstellung, den Regulie-
rungskosten und der eigentlichen Zahlung.

Die versicherungstechnische Riickstellung wird auch »Reserve« genannt. Hierbei han-
delt es sich um Riickstellungen, die jeweils fallabhdngig und als anfangliche Schétzung
fur noch nicht abgeschlossene Schadenfalle gebildet werden. Die Hohe der Summe wird
maximal alle 6 Monate (berprift 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 fiir betei-
ligte externe Personen oder Institutionen wie Anwélte oder Gutachter.

Die Zahlung steht am Ende einer Fallbearbeitung und umfasst die ermittelte Geldleis-
tung, die zu zahlen ist.

In der Grafik in Abb. 10 wird die prozentuale Zusammensetzung der einzelnen Kosten-
komponenten und damit deren GroBenverhéltnis zueinander dargestellt. Wie aus der
grafischen Darstellung zu entnehmen ist, liegt der Kostenschwerpunkt eindeutig auf den
Riickstellungen bzw. auf dem Anlegen von Reserven. Hierzu sind die Versicherer ver-
pflichtet, um bereits eingetretene, aber noch nicht abgewickelte Schadenfélle abzu-
decken. Insgesamt entfallen auf die Riickstellungen jahrlich durchschnittlich 89,2 Pro-
zent des Gesamtaufwands, wahrend der Anteil der tatsachlich geleisteten Zahlungen mit
janrlich durchschnittlich 9,3 Prozent weitaus geringer ausfallt. Die Regulierungskosten
schlieBlich stellen mit jahrlich durchschnittlich 1,4 Prozent den geringsten Kostenanteil
dar. Aus der Grafik geht weiterhin hervor, dass die ermittelten Zahlen und deren GroBen-
verhéltnis zueinander dber den Betrachtungszeitraum im Wesentlichen stabil sind.
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PROZENTUALE ZUSAMMENSETZUNG DER AUFWANDSKOSTEN,
GEMELDETE SCHADENFALLE, 2020 BIS 2024
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Datenbasis: 48.212 gemeldete Schadenfalle

Abb. 10: Die prozentuale Zusammensetzung der Aufwandskosten aller gemeldeten Schadenfalle,
2020 his 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Erganzend werden die einzelnen Kostenkomponenten pro Schadenfall und Jahr mit

den realen Summen abgebildet. Wie aus der Grafik in Abb. 11 hervorgeht, steigen die
Regulierungskosten Gber den gesamten Betrachtungszeitraum um mehr als 40 Pro-
zent an (trotz des hohen Anstiegs bewegen sich die Summen selbst auf einem niedrigen
Niveau), wahrend die Zahlungen relativ stabil sind. Eine ganz andere Entwicklung zeigt
sich bei den Riickstellungen, die zwischen 2020 und 2024 um fast ein Drittel steigen.
Hier weisen vor allem die Jahre 2022 (plus 17 Prozent) und 2024 (plus 11,8 Prozent)
erhebliche Steigerungen zum jeweiligen Vorjahr auf.
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AUFSCHLUSSELUNG DER EINZELKOSTEN IM DURCHSCHNITT
JE SCHADENFALL PRO JAHR, 2020 BIS 2024
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Abb. 11: Die Aufschllisselung der durchschnittlichen Einzelkosten je Schadenfall pro Jahr,
2020 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Um den Grund flir diesen deutlichen Anstieg zu verstehen, wurden die vorliegenden
Unterlagen gezielt vor diesem Hintergrund untersucht. Demnach sind flir die hervorge-
hobenen Jahre zum Teil stark steigende Aufwendungen bei gleichzeitig sinkenden bzw.
nur gering zunehmenden Schadenféllen dokumentiert worden (Abb. 07). Aus diesem
Grund wird vermutet, dass die beschriebene Entwicklung bei den Rickstellungen mit
der Art der Schaden in Verbindung stehen kdnnte. Entsprechende Untersuchungen und
die Ergebnisse werden in Kap. 4.2 »Entwicklung der Schadenarten und Schadenbilder«
dargestellt.
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4.2 Entwicklung der Schadenarten und Schadenbilder

Nachdem bislang die abstrakten Schadenzahlen sowie die daraus abgeleiteten Kosten
betrachtet worden sind, richtet sich der Fokus nun auf die konkreten Schaden. Dafir
werden die jeweiligen Schadenarten und Schadenbilder genauer betrachtet.

Schadenarten beschreiben ganz grundséatzlich, um welchen Schaden es sich im betref-
fenden Fall handelt. Wie der Grafik in Abb. 12 zu entnehmen ist, verteilen sich die
Schaden zwischen 2020 und 2024 im Wesentlichen auf einige wenige Schadenarten.
Demnach liegt der Schwerpunkt mit einem Anteil von 37 Prozent bei Schiden an der
Baukonstruktion, gefolgt von Wasser- und Feuchteschdden mit einem Anteil von rund
30 Prozent. Zahlt man zu den Wasser- und Feuchteschaden auch noch die Leitungs-
wasserschaden, die letztlich zu Wasser- und Feuchteschaden fihren, so entfallen rund
70 Prozent aller Schaden auf nur zwei Schadenarten. Mit einigem Abstand folgen die
(nicht ausdifferenzierten) sonstigen Schaden mit einem Anteil von rund 21 Prozent.
Andere festgestellte Schadenarten sind Schaden an Energie- und Kommunikationslei-
tungen, Schaden an technischen Anlagen, Brandschaden und Umweltschéaden. Mit ins-
gesamt rund 10 Prozent stellen diese Schadenarten einen relativ geringen Anteil an den
Gesamtschadenarten dar.

Mit Blick auf die entsprechenden Untersuchungen der drei vorhergehenden Bauscha-

denberichte ist festzustellen, dass nach wie vor Schéden an der Baukonstruktion die mit
Abstand am héufigsten festgestellte Schadenart sind, gefolgt von Wasser-/Feuchtescha-
den und sonstigen Schéden. Auch bei den jeweiligen prozentualen Anteilen der weiteren
Schadenarten ist iiber die betrachteten Jahre keine wesentliche Anderung zu erkennen.
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SCHADENARTEN GESAMT, 2020 BIS 2024

Schéden an der Baukonstruktion
Wasser-/Feuchteschéden

sonstige Schaden

Schaden an Energie- und
Kommunikationsleitungen

Schéden an technischen Anlagen

Leitungswasserschaden

Brandschaden | | 0.7%

Umweltschaden | 02%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

D is: 48.212 Id hadenfélle

40%

Abb. 12: Die festgestellten Schadenarten, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Die Entwicklung der Schadenarten Uber den Betrachtungszeitraum ist der Grafik in
Abb. 13 zu entnehmen. Hier wird der jeweilige prozentuale Anteil der finf hdufigsten
Schadenarten an der Gesamtschadenzahl dargestellt. Demnach ist bei den sonstigen
Schaden ein langsamer Anstieg zu erkennen, wahrend sich der Anteil der Wasser- und
Feuchteschaden und der Anteil der Schaden an technischen Anlagen auf mehr oder
weniger gleichbleibendem Niveau bewegen. Bei den Schéden an der Baukonstruktion
sowie bei den Schaden an Energie- und Kommunikationsleitungen ist dagegen ein zum
Teil deutlicher Riickgang zu erkennen.
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Abb. 13: Die haufigsten festgestellten Schadenarten, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Fiir eine detaillierte Schadenanalyse ist neben der Aufschllisselung in die einzelnen
Schadenarten auch der damit verbundene finanzielle Aufwand fiir die jeweilige Scha-
denbeseitigung von Bedeutung. Die prozentualen Anteile der einzelnen Kostenkom-
ponenten an den gesamten Aufwendungen je Schadenart sind in Abb. 14 dargestellt.
Dabei fallt auf, wie sehr sich vor allem die Anteile der versicherungstechnischen Riick-
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stellungen und die der Zahlungen je nach Schadenart unterscheiden. So entfallen bei
Schéden an technischen Anlagen, Brandschdden und Schaden an der Baukonstruktion
durchschnittlich weit mehr als 90 Prozent der gesamten Aufwendungen auf die Rick-
stellungen, wahrend der Anteil fiir die Zahlungen entsprechend geringer ist und durch-
schnittlich zwischen 4 und 7 Prozent liegt.

Demgegentiber werden bei anderen Schadenarten deutlich geringere Reserven gebil-
det bzw. hohere Zahlungen geleistet, wie beispielsweise bei Leitungswasserschaden zu
erkennen ist. Hier betrdgt der durchschnittliche Anteil der Zahlungen fast 17 Prozent
und damit ein Sechstel der gesamten Aufwendungen. Ahnlich hohe Zahlungen sind bei
Schaden an Energie- und Kommunikationsleitungen sowie bei Umweltschaden zu ver-
zeichnen, die einen Anteil von durchschnittlich rund 16 Prozent aufweisen.

Hier ist allerdings zu betonen, dass die betreffende Datenbasis nicht nur aus geschlos-
senen Schadenakten bzw. aus abgeschlossenen Schadenfallen besteht. In die Auswer-
tung sind ebenso Schadenfalle eingeflossen, die sich noch in Bearbeitung befinden.
Daraus ergibt sich, dass die vorliegende Auswertung eine Momentaufnahme darstellt,
da parallel sowohl die Riickstellungen fiir die noch nicht geschlossenen Schadenfélle als
auch die Zahlungen fiir die bereits geschlossenen Schadenfalle enthalten sind.

Es ist daher wenig wahrscheinlich, dass das Verhltnis von Riickstellung zu Zahlung
jederzeit wie in der Grafik in Abb. 14 dargestellt ausfallt. Bei der Hohe der versiche-
rungstechnischen Riickstellungen handelt es sich um Einzelfallentscheidungen, die zu
Beginn der Schadenbearbeitung anhand der vorliegenden Informationen vorgenommen
werden und immer auf Schatzungen zum erwarteten Aufwand beruhen. Dennoch ist
davon auszugehen, dass bei Schadenféllen mit erfanrungsgemaB hohen Schadenbesei-
tigungskosten tendenziell groBere Reserven gebildet werden als bei solchen mit gerin-
geren Schadenbeseitigungskosten.
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VERGLEICHENDE BETRACHTUNG DER PROZENTUALEN ANTEILE VON RUCKSTELLUNG,
REGULIERUNGSKOSTEN UND ZAHLUNG AN DEN GESAMTEN AUFWENDUNGEN
JE SCHADENART, 2020 BIS 2024
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Stand der Datenerfassung: 31.12.2024

Abb. 14: Die prozentuale Zusammensetzung der einzelnen Kostenkomponenten an den gesam-
ten Aufwendungen je Schadenart, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Wahrend mit der Grafik in Abb. 14 das relative Verhéltnis der einzelnen Kostenkompo-
nenten zueinander dokumentiert wird, werden im Folgenden diese Daten zusétzlich mit
absoluten Zahlen — also mit konkreten Summen — hinterlegt. Wie die Grafik in Abb. 15
zeigt, lasst sich so die Relevanz der einzelnen Schadenarten wesentlich plastischer dar-
stellen. Mit dem Hintergrundwissen, dass die Hohe einer Riickstellung immer auf einer
Risikoabschatzung beruht, kdnnen zumindest vorsichtige Riickschllisse auf die erwar-
teten Schadenbeseitigungskosten gezogen werden. So wird auch eher nachvollzieh-
bar, warum die Rickstellungen fiir Schaden an der Baukonstruktion mittlerweile eine
Hdhe von rund 260 Millionen Euro aufweisen. Damit ist diese Summe nicht nur im Ver-
gleich mit den entsprechenden Ergebnissen der letzten Auswertung™ erneut um mehr

11 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2023/24. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag,
2024
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als 10 Prozent gestiegen. Auch im Vergleich mit den weiteren aktuellen Zahlen féllt auf,
dass die Riickstellungen fir Schaden an der Baukonstruktion nur geringfligig niedriger

ausfallen als die Rickstellungen aller weiteren Schadenarten zusammen (X = rund 264
Millionen Euro).

Bei Schaden an der Baukonstruktion handelt es sich hdufig um Beeintrachtigungen der
Standsicherheit und damit der Gebrauchstauglichkeit. Charakteristisch fir die Scha-
denbehebung ist, dass im Rahmen der Sanierung nicht nur der eigentliche Schaden
beseitigt wird, sondern meist auch noch zusétzliche 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 Tragfahigkeit des Baugrunds und
der Griindung zu priifen, im Extremfall muss die Standsicherheit des gesamten Geb&u-
des nachgewiesen werden. Aufgrund dieser und &hnlich umfangreicher Schadenbehe-
bungsmaBnahmen werden vor allem bei Schaden an der Baukonstruktion relativ groBe
Reserven gebildet. Auch fir Wasser- und Feuchteschdden sind hohe Rickstellungen zu
verzeichnen, wobei hier — wie weiter oben im Text schon angedeutet — die Leitungswas-
serschaden noch hinzugezahlt werden miissen. Mit insgesamt rund 154 Millionen Euro
stellen diese beiden Schadenarten 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, 2020 BIS 2024
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Stand der Datenerfassung: 31.12.2024

Abb. 15: Riickstellung, Regulierungskosten und Zahlung je Schadenart, 2020 bis 2024
[Grafik: IFB, Daten: VHV]
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Entwicklung der Schadenarten und Schadenbilder

Neben den Riickstellungen werden auch die Regulierungskosten und die Zahlungen
untersucht, denn von den Baubeteiligten wird immer wieder die Vermutung geduBert,
dass die Behebung eines Schadens zunehmend mehr Kosten verursacht. Um diese
Annahme zu Uberpriifen, werden die Entwicklung der Regulierungskosten und der Zah-
lungen nachfolgend genauer betrachtet.

Wie der Grafik in Abb. 16 zu entnehmen ist, gibt es bei den Regulierungskosten keine
einheitliche Tendenz. Demnach ist bei Wasser- und Feuchteschaden, sonstigen Scha-
den, Schaden an technischen Anlagen, Brandschaden und Leitungswasserschaden ein
zum Teil erheblicher Anstieg der Kosten festzustellen. So haben sich beispielsweise die
Regulierungskosten bei Schéden an technischen Anlagen mehr als verdoppelt (plus

139 Prozent) und bei sonstigen Schaden mehr als verdreifacht (plus 220 Prozent). Diese
deutlich erhohten Regulierungskosten sind vor allem mit einem verstérkten Einsatz von
Gutachtern, Priifern und Vor-Ort-Terminen zu erkldren, um hier die tatsachliche Scha-
denart zu identifizieren.

Demgegentiber kann fiir Schaden an der Baukonstruktion und fiir Umweltschéden keine
klare Prognose gegeben werden. Wie die Grafik in Abb. 16 zeigt, steigen bzw. fallen
hier die Regulierungskosten im Jahresrhythmus. Vereinzelte »AusreiBer« sorgen durch
besonders hohe Kosten fiir die auffélligen Ausschldge in der grafischen Auswertung.

Riickldufige Regulierungskosten sind dagegen bei Schiden an Energie- und Kommuni-
kationsleitungen zu verzeichnen, hier sind die Kosten zwischen 2020 und 2024 um rund
zwei Drittel gesunken (minus 65 Prozent). Der Riickgang steht vor allem mit den immer
besser werdenden technischen Detektionsmdglichkeiten in Zusammenhang, die die
Bearbeitungsdauer verkiirzen und damit die resultierenden Kosten splrbar reduzieren.
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Aktuelle Schadenanalyse

ENTWICKLUNG DER REGULIERUNGSKOSTEN JE SCHADENART, 2020 BIS 2024
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Stand der Datenerfassung: 31.12.2024

Abb. 16: Die Entwicklung der Regulierungskosten je Schadenart, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB,
Daten: VHV]
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Auch bei der Entwicklung der Zahlungen, also den ermittelten und ausbezahlten Scha-
denbetrégen, gibt es lber den Betrachtungszeitraum keinen einheitlichen Trend. Wie die
Grafik in Abb. 17 zeigt, sind bei den Schadenarten sowohl steigende als auch sinkende
Zahlungen zu erkennen.

Den quantitativ hochsten Anstieg gibt es bei Brandschaden, hier haben sich die Zah-
lungen zwischen 2020 und 2024 fast verdoppelt (plus 96 Prozent). Insgesamt schwan-
ken die Zahlungen iiber den Betrachtungszeitraum stark, wobei in den Jahren 2020 und
2024 besonders hohe Werte erreicht werden. Ein &hnliches Bild zeigt sich bei sonstigen
Schiaden und Schaden an technischen Anlagen. Hier gibt es bei den Zahlungen eben-
falls auffallige Ausschlage nach oben und nach unten, wenn auch nicht so ausgepragt
wie bei den Brandschaden. Obwohl bei den genannten Schadenarten die Anzahl der
gemeldeten Schadenfélle im Betrachtungszeitraum teilweise gestiegen ist (Abb. 13),
kann dieser Anstieg nur eingeschrénkt als Ursache fiir die hoheren Auszahlungen ange-
sehen werden. So zeigt sich bei genauerer Betrachtung der vorliegenden Daten, dass es
jeweils einige wenige Schadenfélle mit vergleichsweise extrem hohen Schadenbetrdgen
gibt, die flir die auffalligen Ausschldge in der grafischen Auswertung sorgen.

Relativ stabil zeigen sich die Zahlungen fiir Wasser-/Feuchteschdden, Schaden an der
Baukonstruktion und Umweltsch&den, auch wenn zum Teil erhebliche Anstiege bzw.
Riickgédnge zu verzeichnen sind. So fallt bei Umweltschdden das Jahr 2021 mit einer
extrem hohen Gesamtzahlung auf. Diese Summe ist auf einige wenige Schadenfélle mit
vergleichsweise hohen Schadenbetragen zuriickzufiihren. Ebenfalls auffallig ist die Situ-
ation bei Wasser-/Feuchteschéden und Schaden an der Baukonstruktion, bei denen fr
die Jahre 2021 (Schaden an der Baukonstruktion) und 2022 (Wasser-/Feuchteschéden)
jeweils relativ niedrige Gesamtzahlungen zu verzeichnen sind. Hier beruhen die betref-
fenden Werte auf deutlich weniger gemeldeten Schadenféllen mit jeweils vergleichs-
weise geringen Zahlungen.

Eine entgegengesetzte Entwicklung zeigt sich bei Leitungswasserschaden und Schéden
an Energie- und Kommunikationsleitungen. Hier ist im Wesentlichen ein Riickgang der
Zahlungen (minus 49 Prozent und minus 16 Prozent) bei parallel sinkenden Schaden-
meldungen zu erkennen, auch wenn bei Schdden an Energie- und Kommunikationslei-
tungen im Jahr 2022 die Zahlungen aufgrund eines einzelnen, besonders hohen Scha-
denbetrags plétzlich stark ansteigen.

Zusammengefasst lasst sich anhand der vorliegenden Daten die Annahme der steigen-
den Kosten fiir die Behebung von Bauschéden nicht uneingeschrénkt bestétigen.



Aktuelle Schadenanalyse

ENTWICKLUNG DER ZAHLUNGEN JE SCHADENART, 2020 BIS 2024
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Stand der Datenerfassung: 31.12.2024

Abb. 17: Die Entwicklung der Zahlungen je Schadenart, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
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Entwicklung der Schadenarten und Schadenbilder

AbschlieBend wird der Fokus auf die Bauschaden selbst gerichtet. Bauschaden kdnnen
in den unterschiedlichsten Formen auftreten. Mithilfe des Kriteriums »Schadenbild« wird
die visuelle Erscheinung eines Schadens beschrieben, also das, was der Betrachter auf
den ersten Blick sieht. Anhand der fiir diesen Bericht vorliegenden Daten kdnnen aller-
dings nur rund ein Drittel aller Schadenarten einem »Schadenbildkomplex« zugeordnet
werden, und aus diesem Datenpool lassen sich dann auch nur wenige unterschiedliche
Schadenbilder herausfiltern. Wie die Grafik in Abb. 18 zeigt, entfallt mit rund 90 Prozent
der weitaus groBte Anteil sogar nur auf ein einziges Schadenbild.

Der Schwerpunkt liegt demnach ganz eindeutig bei Feuchte- und Feuchtefolgesché-
den. Gerade in diesem Bereich gibt es die unterschiedlichsten Erscheinungsformen,
da die Schaden praktisch an jedem Bauteil auftreten kénnen. Klassische Feuchte- und
Feuchtefolgeschaden duBern sich zum Beispiel durch Verfarbungen des Untergrunds
und ausgepragte Wasserrander, teilweise auch mit Salzausbliihungen, sowie Farb- und
Putzabldsungen. Weitere typische Schadenbilder sind Wasserablaufspuren, Schimmel-
pilzbefall und beschédigte/zerstorte Holzbauteile durch holzzerstorende Pilze wie zum
Beispiel den Braunen Kellerschwamm oder den Echten Hausschwamm.

Mit deutlichem Abstand folgt das Schadenbild »Rissbildungen« mit einem Anteil von
7 Prozent. Unter Rissbildungen fallen so unterschiedliche Schadenbilder wie zum Bei-
spiel abgetreppte Risse im Mauerwerk, Diagonalrisse an Fensterecken und netzartige
Risse auf der Oberflache von Estrich- oder Putzschichten.
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Aktuelle Schadenanalyse

SCHADENBILDER, 2020 BIS 2024

Feuchte-/Feuchtefolgeschéden 89,6 %

Rissbildungen 70%

Brandfolgen/Kontamination 2,3%

mikrobieller Befall | 0.5%

Umweltkontamination/Verunreinigung | 0,5%

Schadstoffkontamination | 0.15%

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

D: is: 15.664 falle

Abb. 18: Die festgestellten Schadenbilder, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Rund zwei Drittel aller Schadenarten sind in der Auswertung in Abb. 18 demnach nicht
enthalten. Die jeweiligen Schadenbilder sind so vielfltig, dass eine vollstandige Auf-
listung oder Darstellung im Rahmen dieses Berichts nicht méglich ist. Es handelt sich
dabei (iberwiegend um Schadenbilder, die nicht auf den ersten Blick zu erkennen sind,
beispielsweise falsch ausgefiihrte Attika- oder Traufdetails, unzureichende Betonde-
ckung Uber Bewehrungsstéahlen, falsch verklebte oder unzureichend verdiibelte Fassa-
denddmmplatten, ungeniigend abgedichtete (Keller-)Wanddurchdringungen, fehlende
Estrichrandddmmstreifen und unzureichenden Brandschutz bei Leitungsdurchfiihrungen.
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4.3 Entwicklung der Schadenursachen

Fir die umfassende Analyse eines Bauschadens miissen neben den Schadenarten
auch die Schadenursachen — also die Ausloser fiir das Auftreten eines Bauschadens —
betrachtet werden. Ohne diese genaue Untersuchung ist es kaum maglich, die richti-
gen Schliisse aus den Auswertungen zu ziehen, die im besten Fall zu einem insgesamt
geringeren Schadenaufkommen flinren kénnen.

Wie der Grafik in Abb. 19 zu entnehmen ist, wurden im Rahmen der Datenanalyse sehr

viele verschiedenartige Schadenursachen ermittelt. Deutlich wird aber auch, dass fiir die
groBe Mehrheit der aufgetretenen Schaden nur einige wenige Ausldser schadenurséach-
lich sind. Demnach sind rund 90 Prozent der Schadenfélle auf gerade einmal fiinf unter-
schiedliche Schadenursachen zuriickzufiinren. Hierbei handelt es sich um:

e Ausfiihrungs-/Montagefehler mit einem Anteil von rund 33 Prozent (zum Bei-
spiel unzureichend verdichteter Beton bei Fundamenten, Verwendung ungeeigneter
Dammestoffe zum Erreichen der Effizienzhaus-Stufe 55),

e Schnittstellenproblematik/Kommunikation mit einem Anteil von rund 28 Prozent (zum
Beispiel nicht abgestimmte Hohen von Estrich und Tirzargen, keine klare Leistungs-
abgrenzung unter den beteiligten Gewerken bei der Abdichtung von Bodenplatte und
aufgehenden Wénden),

¢ mangelhafte SchutzmaBnahmen mit einem Anteil von rund 11 Prozent (zum Bei-
spiel fehlender Schutz einer fertiggestellten Gebdudeabdichtung vor mechanischer
Beschadigung, unzureichende Nachbehandlung von Beton),

e fehlerhafte Ausfliihrungsplanung mit einem Anteil von rund 11 Prozent (zum Beispiel
unklare MaBangaben und/oder fehlende Hohenbezlige, keine Kollisionspriifung der
beteiligten Gewerke) und

e unzureichende Bauiiberwachung mit einem Anteil von rund 6 Prozent (zum Beispiel
keine regelmaBigen Baustellenbegehungen, keine schriftlichen Abnahmeprotokolle).

Alle weiteren Schadenursachen werden vergleichsweise selten festgestellt.

Hierzu z&hlt auch die Schadenursache Produktmangel, die mit einem Anteil von rund
0,1 Prozent zu den eher selten auftretenden Ursachen zéhlt. Wie der duBerst geringe
Anteil an der Gesamtheit der festgestellten Schadenursachen zeigt, stellen Produktmén-
gel kein nennenswertes Problem bei der Schadenentstehung dar, denn die eingesetzten
(Bau-)Produkte weisen im Wesentlichen eine hohe Qualitit auf. Mangel und Schaden

im Zusammenhang mit (Bau-)Produkten entstehen vor allem durch den falschen Einsatz
bzw. fehlerhaften Einbau.



Aktuelle Schadenanalyse

Werden die relevanten Schadenursachen themenbezogen zusammengefasst, zeigt sich,
dass ein erheblicher Anteil der gemeldeten Schaden auf eine mangelhafte Uberwachung
vor Ort zurlickzufiihren ist. Hierzu zéhlen die Aspekte »Schnittstellenproblematik/Kom-
munikation«, »SchutzmaBnahmen«, »Bautiberwachung«, »Verkehrssicherungspflichten«
und »Absprachen/Einweisung/Koordination«, die mit einem Anteil von rund 50 Prozent
die Hélfte aller gemeldeten Schadenursachen ausmachen.

SCHADENURSACHEN, 2020 BIS 2024

Ausfiihrungs-/Montagefehler
Schnittstellenproblematik/Kommunikation

SchutzmaBnahmen 11,07%
Ausfiihrungsplanung
Bauiiberwachung
Verkehrssicherungspflichten
SchweiB-/Schneide-/Bohrarbeiten

statische Berechnung

10,86 %

Entwurfsplanung
Transport

Geriistarbeiten | 0,56%
Abbrucharbeiten || 0,48%
Genehmigungsplanung | 0,40%
Gutachtertatigkeit |0,24%
Grundlagenermittiung |0,23%
Objektbetreuung |0,14%
Mitwirkung bei der Vergabe |0,09%
Produktmangel | 0,09%
Ramm-/Verbauarbeiten | 0,07 %
Schallschutz |0,06%
Absprachen/Einweisung/Koordination | 0,06 %
Unterfangungs-/Unterfahrungsarbeiten | 0,05 %
Projektsteuerung | 0,05 %

keine Angabe | 0,04 %
Vorbereitung der Vergabe |0,04%
Wérmeschutz |0,03%

Vorplanung |0,02%

sonstige Risiken |0,00%
Grundwasserabsenkung |0,00%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

D is: 48.212 félle

Abb. 19: Die festgestellten Schadenursachen, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

102



Entwicklung der Schadenursachen

Etwas geringer féllt der Anteil der Schadenfalle durch mangelhafte Arbeitssorgfalt aus.
Unter diesem Oberbegriff werden die Schadenursachen »Ausfiihrungs-/Montagefehler,
»SchweiB-/Schneide-/Bohrarbeitens, »Geriistarbeiten«, »Abbrucharbeiten«, »Ramm-/
Verbauarbeiten« und »Unterfangungs-/Unterfahrungsarbeiten« zusammengefasst, die
flir rund 36 Prozent und damit flir mehr als ein Drittel der gemeldeten Schaden verant-
wortlich sind.

Einen weiteren Themenkomplex stellt die mangelhafte Planung dar. Hierzu zahlen »Aus-
flihrungsplanung, »statische Berechnunge, »Entwurfsplanung«, »Genehmigungspla-
nung, »Grundlagenermittlung«, »Mitwirkung bei der Vergabe«, »Vorbereitung der Ver-
gabe« und »Vorplanung«. Diese Schadenursachen sind mit einem Anteil von insgesamt
rund 14 Prozent eher von geringer Bedeutung.

Eine detaillierte Darstellung der Entwicklung einiger ausgewdahlter Schadenursachen ist
der Grafik in Abb. 20 zu entnehmen. Hier wird der jeweilige prozentuale Anteil der finf
haufigsten Schadenursachen an der Gesamtschadenzahl (iber den gesamten Unter-
suchungszeitraum abgebildet. Demnach ist bei Schadenfallen durch mangelhafte Aus-
flihrungsplanung und bei Schadenfallen durch Ausflihrungs-/Montagefehler ein leich-
ter Anstieg der Haufigkeit um 12,5 Prozent (Ausfilhrungsplanung) bzw. um 11 Prozent
(Ausfiinrungs-/Montagefehler) festzustellen.

Die Grafik zeigt jedoch auch Schadenursachen auf, deren Haufigkeit iber den Betrach-
tungszeitraum gesunken ist. So hat sich der Anteil der Schadenfélle aufgrund unzurei-
chender Bauliberwachung, mangelhafter SchutzmaBnahmen und Schnittstellenproble-
matik/Kommunikation teilweise erheblich verringert. Den groBten Riickgang gibt es bei
SchutzmaBnahmen (minus 18,2 Prozent), gefolgt von Schnittstellenproblematik/Kommu-
nikation (minus 12 Prozent) und Bautiberwachung (minus 10,8 Prozent).
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Aktuelle Schadenanalyse

DIE HAUFIGSTEN SCHADENURSACHEN, 2020 BIS 2024
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Abb. 20: Die héufigsten festgestellten Schadenursachen, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]
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4.4 Entwicklung der Schadenstellen

Die umfassende Analyse eines Bauschadens beinhaltet neben der Beschaftigung mit
den Schadenkosten, dem Schadenbild und der Schadenursache auch die Untersuchung
der Schadenstelle, also des Bauteils, an dem der Schaden aufgetreten ist. Wie die Grafik
in Abb. 21 zeigt, verteilen sich rund 86 Prozent der gemeldeten Schadenfalle auf gerade
einmal fiinf Schadenstellen bzw. Bauteile. Hierbei handelt es sich um:

e Fassaden und Fenster, die mit rund 40 Prozent den mit Abstand gréBten Anteil an
den Schadenstellen aufweisen (zum Beispiel Gebaudeabdichtung im Sockelbereich,
Anschlussfugen zwischen Fenster und Fassade),

e Anlagen im Bereich Sanitar/Heizung/Klima (SHK) mit einem Anteil von rund 20 Pro-
zent (zum Beispiel Fittings/Rohrverbinder in Versorgungsleitungen, Ventilatoren und
Luftfilter in Raumlufttechnischen Anlagen),

e Dach und (Geschoss-)Decken mit einem Anteil von rund 13 Prozent (zum Beispiel
Anschluss Flachdachabdichtung an aufgehende Bauteile, schalltechnische Entkopp-
lung im Geschossdeckenaufbau),

¢ FuBbodenaufbauten mit einem Anteil von rund 7 Prozent (zum Beispiel Hohlstellen im
Estrich, DAmmschicht zwischen aufgehender Wand und Estrich) und

e FElektroleitungen und -anlagen mit einem Anteil von rund 7 Prozent (zum Beispiel feh-
lender Potenzialausgleich (»Erdung«), Kabelnetze fir die Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik).

Die (ibrigen Schadenfalle finden sich an diversen weiteren Schadenstellen wie zum Bei-
spiel Kommunikationsleitungen (zum Beispiel Schutzummantelung von Glasfaserkabeln),
Trinkwasserleitungen (zum Beispiel DAmmung von Warmwasserleitungen) und Abwas-
serleitungen (zum Beispiel fehlende Revisionsoffnung).

Rund ein Drittel aller Schadenarten sind in der Auswertung in Abb. 21 nicht enthal-
ten. Hierbei handelt es sich um Schéden, die nicht einer konkreten Schadenstelle zuge-
ordnet werden konnen, wie zum Beispiel Risse, Wasser-, Brand- und Umweltschaden,
Schimmelpilzbefall und Asbestkontamination.



Aktuelle Schadenanalyse

Elektroleitungen/-anlagen

Kommunikationsleitungen

SCHADENSTELLEN GESAMT, 2020 BIS 2024

Fassade/Fenster 40,16 %

Anlagen SHK
Dach/Decke
FuBboden(aufbau)

Trinkwasserleitungen

Abwasserleitungen

Gasleitungen
Keller/Tiefgarage | 0:96%

Geriist || 0.63%

Abdichtungen || 0:46%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

D is: 32.548 félle

Abb. 21: Die festgestellten Schadenstellen, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Eine genauere Auswertung ist der Grafik in Abb. 22 zu entnehmen, die sich auf die finf
haufigsten Schadenstellen fokussiert. Daraus ergibt sich, dass bei der Entwicklung die-
ser Schadenstellen im Wesentlichen nur geringe Verdnderungen festzustellen sind. So
erhoht sich der Anteil im Bereich Sanitér/Heizung/Klima (SHK) ber den Betrachtungs-
zeitraum leicht um 2,5 Prozent, wéhrend der Anteil im Bereich Dach/Decken um rund

5 Prozent ansteigt. Die grundsétzlich steigende Tendenz der Schadenstelle im Bereich
Dach/Decke ist bereits in den vorhergehenden Bauschadenberichten festgestellt worden
und setzt sich damit (auf niedrigem Niveau) fort. Hier bleibt abzuwarten, ob dieser Trend
auch in den kommenden Jahren zu beobachten sein wird.

Geringfligige Riickgénge sind bei der kombinierten Schadenstelle Fassade/Fenster und
bei Elektroleitungen/-anlagen festzustellen; insgesamt gesehen ist der jeweilige Anteil
an der Gesamtheit der festgestellten Schadenstellen relativ stabil. So sinkt der Anteil im
Bereich Elektroleitungen/-anlagen Gber den Betrachtungszeitraum leicht um 1,5 Pro-
zent, wahrend der Anteil im Bereich Fassade/Fenster um rund 2 Prozent zuriickgeht.
Zwar ist auch hier anhand der vorliegenden Auswertung nicht absehbar, ob es sich
dabei um einen andauernden Trend handelt. Unter Beriicksichtigung der Daten aus den
vorhergehenden Hochbauberichten ist aber festzustellen, dass der Anteil der Schaden-
stellen im Bereich Fassade/Fenster seit dem Jahr 2016 rlicklaufig ist.
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Entwicklung der Schadenstellen

Fassade/Fenster
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Abb. 22: Die héufigsten festgestellten Schadenstellen, 2020 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

In diesem Zusammenhang wurden bereits im ersten Hochbaubericht'? sinkende Zahlen
festgestellt. Da hier allerdings im Detail andere Suchkriterien verwendet worden sind,
kénnen die absoluten Zahlen nur eingeschrankt miteinander verglichen werden.

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

4.5

Entwicklung der Schwerpunktschaden — Ursachen und
Zusammenhange

Wie in den vorhergehenden Auswertungen herausgearbeitet wurde, haben wir es im
Bereich der Hochbauschaden im Wesentlichen mit Schadenarten und Schadenursa-
chen zu tun, deren Haufigkeit sich ber den Betrachtungszeitraum (2020 bis 2024) nur
geringfiigig verdndert hat. Der Vergleich mit den Ergebnissen der bisherigen Bauscha-
denberichte fiihrt zu dem gleichen Resultat und kann insofern nicht (mehr) tberraschen.
Demnach stellen Schéden an der Baukonstruktion nach wie vor die weitaus haufigste
Schadenart dar, gefolgt von Wasser- und Feuchteschéden. Bei den Schadenursachen
iberwiegen Ausflihrungs-/Montagefehler sowie Schnittstellenproblematiken und man-
gelhafte Kommunikation.
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Abb. 23: Die Entwicklung der hdufigsten Schadenarten, 2013 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten:
VHV]

13 Die minimalen Differenzen bei den Schadenzahlen der Jahre 2016 und 2017 beruhen auf einer Anpassung der Suchkri-
terien im Jahr 2022; inhaltlich gibt es keine Anderungen.
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Mit den friiheren Untersuchungen, in denen die entsprechenden Schadendaten aus den
Jahren 2013 bis 2022 ausgewertet worden sind™, stehen uns vergleichbare Zahlen als
Erweiterung der aktuellen Daten (Kap. 4.2) zur Verfigung, die in der Grafik in Abb. 23
zusammengeflihrt werden. Hier zeigt sich, dass bei den Wasser- und Feuchteschéden
tendenziell ein Anstieg der Zahlen zu verzeichnen ist, wéhrend der Anteil der Schaden an
der Baukonstruktion {iber den gesamten Untersuchungszeitraum eine leicht riicklaufige
Tendenz aufweist.

Schwerpunktschaden: Bauphysikalische Zusammenhénge

Obwonhl sich der Anteil der Schwerpunktschaden am Gesamtschadenaufkommen in den
vergangenen 12 Jahren nicht signifikant verandert hat, gibt es doch einige Auffalligkeiten
in Form von besonders hohen Schadenzahlen, die im Folgenden genauer analysiert wer-
den sollen. Ausgangspunkt der Untersuchung ist die These, dass tiefgreifende Anderun-
gen von Gesetzen und/oder Regelungen, die die Planung und Ausflihrung von Gebduden
betreffen, in der Schadenstatistik ablesbar sein miissten.

Schéden an der Baukonstruktion sowie Wasser- und Feuchteschéden zéhlen zu den hdu-
figsten und gravierendsten Schaden im Hochbaubereich. Sie beeintrachtigen nicht nur
die Dauerhaftigkeit und Tragfahigkeit von Bauwerken, sondern wirken sich auch nega-
tiv auf die Energieeffizienz und den Feuchteschutz aus. Im Rahmen der vorliegenden
Bearbeitung wurde zudem festgestellt, dass fiir Schéden an der Baukonstruktion der in
Summe héchste Schadenbeseitigungsaufwand anfallt (vgl. auch Abb. 15 und Abb. 17)
und die Schaden tberwiegend durch Ausfiihrungs-/Montagefehler sowie eine mangel-
hafte Ausfiihrungsplanung verursacht werden. Davon sind vor allem Teile der Gebédude-
hille betroffen, insbesondere Décher, Fassaden und Fenster.

Das verstarkte Auftreten der betreffenden Bauschaden in bestimmten Jahren legt die
Vermutung nahe, dass externe Einflussfaktoren eine Rolle spielen konnten. In diesem
Zusammenhang wird untersucht, inwiefern gesetzliche Neuregelungen im entsprechen-
den Zeitfenster als moglicher Einflussfaktor in Betracht kommen. Hier liegt der Fokus auf
dem Integrierten Energie- und Klimaprogramm (IEKP) der Bundesregierung aus dem Jahr
2007, das der Reduzierung von Treibhausgasemissionen, der Steigerung der Energieeffi-
zienz und dem Ausbau erneuerbarer Energien diente und dessen umfangreiche MaBnah-
men auch den Gebaudebereich betrafen.

14 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2019/20. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 2020
VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2021/22. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 2022
VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2023/24. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 2024



In diesem Kontext wurde im Jahr 2009 die Energieeinsparverordnung'® (EnEV) (iberarbei-
tet und die energetischen Anforderungen an Gebdude im Vergleich zum Stand von 2007
um rund 30 Prozent deutlich erhéht. Vor diesem Hintergrund wurde flr Neubauten und
umfangreiche SanierungsmaBnahmen die Erarbeitung eines Liftungskonzepts gemai
DIN 1946-6'¢ verpflichtend. Mit dieser MaBnahme sollen der Mindestluftwechsel und
damit der Feuchteschutz nutzerunabhangig sichergestellt werden. Die Novellierung der
EnEV im Jahr 2013, die 2014 in Kraft trat (EnEV 2014), sah ab dem Jahr 2016 eine wei-
tere Verscharfung der Anforderungen an die Energieeffizienz von Neubauten vor (soge-
nannte EnEV ab 2016). Eine Folge dieser Entwicklung war zum Beispiel der verstérkte
Einsatz von besonders luftdichten und warmeddmmenden Fenstern mit Dreifachvergla-
sung, die mit der Einflihrung der EnEV 2014 sukzessive zur Standardausfiihrung wurden.

Im Jahr 2020 wurden die Regelungen der Energieeinsparverordnung, des Energieein-
sparungsgesetzes' (EnEG) und des Erneuerbaren-Energien-Warmegesetzes'® (EEWar-
meG) in dem neuen Gebdudeenergiegesetz'® (GEG) zusammengefiihrt, womit eine bun-
desweit einheitliche Gesetzesgrundlage fiir die Planung und Ausfiihrung von Neubauten
und SanierungsmaBnahmen geschaffen werden sollte. Um die fiir den Geb&udesektor
vereinbarten Klimaschutzziele einzuhalten, wurde das GEG ab 2022 stufenweise novel-
liert. Dabei wurden unter anderem die Effizienzanforderungen an Neubauten weiter
erhoht und der Fokus stéarker auf die Nutzung von Erneuerbaren Energien gelegt. Die
Gesamtheit der Verscharfungen, vor allem die héheren Anforderungen an den Feuchte-
und Warmeschutz, flihrten dazu, dass Gebdude insgesamt luftdichter und energie-
effizienter ausgefihrt werden. Dies belegen auch die Ergebnisse der Sachversténdigen-
leistungen des IFB in der Praxis.

Eine generelle Zunahme von Bauschéden infolge der mehrfachen Nachscharfungen
l&sst sich nach aktuellem Kenntnisstand nicht eindeutig nachweisen. Eine differenzierte
Betrachtung deutet jedoch auf einzelne mdgliche Zusammenhange hin.

So wurden im Zuge der strengeren energetischen Anforderungen der EnEV und des
GEG die Bauweisen komplexer und die Toleranz gegeniiber Ausflinrungsfehlern geringer.
Beglnstigt durch (luft-)dichtere Geb&udehillen und einen geringeren natrlichen Luft-
austausch wurden die korrekte Planung und die Umsetzung des jeweiligen Liftungskon-
zepts immer wichtiger, denn bei einer mangelhaften Planung und/oder Ausfiihrung sind

15 Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebduden (Energieeinspar-
verordnung — EnEV)

16 DIN 1946-6 Raumlufttechnik — Teil 6: Liljftung von Wohnungen — Allgemeine Anforderungen, Anforderungen an die Ausle-
gung, Ausfihrung, Inbetriebnahme und Ubergabe sowie Instandhaltung

17 Gesetz zur Einsparung von Energie in Gebauden (Energieeinsparungsgesetz — EnEG)
18 Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich (Erneuerbare-Energien-Warmegesetz — EEWarmeG)

19 Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kélteerzeugung in Geb&uden
(Gebdudeenergiegesetz — GEG)



Feuchte- und Schimmelpilzschaden die Folge. Dickere Ddmmschichten, eine weitere
Folge der verschérften energetischen Anforderungen an Gebdude, verdndern das Tem-
peratur- und Feuchteverhalten von Bauteilen. Schlecht geplante Bauteilanschliisse kon-
nen zu Warmebrticken und in der Folge zu Tauwasserausfall und durchfeuchteten Bau-
teilen flihren.

Mit Blick auf die Auswertung in Abb. 23 sind diese Prozesse gut nachvollziehbar, auch
wenn die Datenbasis nicht bis in das Jahr 2009 zuriickreicht. Deutlich zu erkennen ist
der kontinuierlich ansteigende Anteil von Wasser- und Feuchteschéden bis zum Jahr
2017, danach gehen die Schiden merklich zurtick. Hier durften die Auswirkungen der
tiefgreifenden Uberarbeitungen der EnEV 2009 und EnEV 2014 langsam verklungen
sein. Eine ahnliche Entwicklung ist dann noch einmal ab dem Jahr 2022 zu beobach-
ten. Mit der Novellierung des GEG steigt auch der Anteil der Wasser- und Feuchtescha-
den wieder deutlich an. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die verschérften Gesetze und
Regelungen selbst nicht die Ursache fiir die steigende Anzahl an Bauschaden darstel-
len, sondern vielmehr Planungs- und Ausfiihrungsfehler, eine mangelhafte oder fehlende
Qualitatssicherung sowie falsches Nutzerverhalten. Dies lasst sich durch die Praxiser-
fahrungen des IFB im Rahmen der Sachverstandigentatigkeit stiitzen.

Dariiber hinaus wurden der Wegfall und die spatere Wiedereinfilhrung der Meisterpflicht
im Handwerk als weitere magliche Erkldrungsansatze fiir die aufféalligen Schadenzahlen
herangezogen.

Schwerpunktschiden: Qualifikation

Die Meisterpflicht ist im Jahr 2004 in vielen Handwerksberufen vor allem aus wirt-
schafts- und arbeitsmarktpolitischen Griinden gelockert bzw. teilweise abgeschafft
worden. Zentrale Griinde der damaligen Bundesregierung hierflir waren vor allem die
Forderung des Wettbewerbs. Der Wegfall der Meisterpflicht als Voraussetzung fiir die
Selbststandigkeit sollte fir mehr Konkurrenz und damit flir niedrigere Preise sorgen. Da
durch die Reform der Handwerksordnung auch Quereinsteigern die Selbststandigkeit
ermdglicht wurde, bestand die Hoffnung, dass mehr Handwerksbetriebe gegriindet und
damit mehr Arbeitsplatze geschaffen werden wiirden.

Insgesamt waren 53 Gewerke von (zu dem Zeitpunkt) 94 zulassungspflichtigen Hand-
werken vom Wegfall der Meisterpflicht betroffen, darunter beispielsweise Estrichleger,
Fliesen-, Platten- und Mosaikleger, Parkettleger, Fuger und Betonstein- und Terrazzoher-
steller. Kritiker der Abschaffung, wie beispielsweise der Zentralverband des Deutschen
Handwerks, warnten vor maglichen Qualititsverlusten im Handwerk und prognostizier-
ten zudem mittelfristig sinkende Ausbildungszahlen sowie langfristig einen Fachkréfte-
mangel.



Aktuelle Schadenanalyse

Final lasst sich flr den Wegfall der Meisterpflicht kein eindeutiger Zusammenhang mit
einem generellen Anstieg der Bauschaden in den betroffenen Gewerken nachweisen. In
einzelnen Bereichen traten jedoch vermehrt Qualitatsprobleme bei der Ausflihrung auf,
etwa im Fliesen-, Platten- und Mosaiklegerhandwerk.?® Anlass zur Besorgnis gab ins-
besondere die abnehmende Qualifikation der ausfilhrenden Personen, zumal parallel die
Zahl der Handwerksbetriebe zunahm.?

Im Jahr 2020 wurde flir 12 Gewerke die Meisterpflicht wiedereingefiihrt, darunter fiir
Estrichleger und Fliesen-, Platten- und Mosaikleger. Bisher existieren keine allgemein
anerkannten Studien, die nachweisen, dass die Haufigkeit der Bauschaden nach der
Wiedereinflihrung der Meisterpflicht grundsatzlich gesunken wére. Mit einer differen-
zierteren Betrachtung lassen sich allerdings doch einige Zusammenhénge darstellen.
Dafir wurden aus dem dieser Studie zugrunde liegenden Datenpool beispielhaft die
Schadenzahlen der Gewerke Estrichleger und Fliesen-, Platten- und Mosaikleger her-
ausgefiltert und der Verlauf grafisch dargestellt. So zeigt die Auswertung in Abb. 24
einen Rickgang der gemeldeten Schadenfélle ab dem Jahr 2020, der vor allem fiir das
Gewerk der Fliesen-, Platten- und Mosaikleger besonders deutlich ausfallt.

20 Vgl. auch Institut fiir Bauforschung e.V.: Studie Auswertung von Sachverstandigen-Gutachten zu Schadenféllen bei Flie-
sen-, Estrich- und Betonsteinarbeiten. Hannover: Selbstverlag, 2018

21 Vgl. auch Fachverband Fliesen und Naturstein im Zentralverband des Deutschen Baugewerbes: Beantwortung der Fra-
gen zur Konsultation zur Wiedereinfiihrung der Meisterpflicht bei zulassungsfreien Gewerken des Bundesministeri-
ums fir Wirtschaft und Energie. https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Navigation/DE/Service/Stellungnahmen/
Wiedereinfuehrung-Meisterpflicht/stellungnahmen-wiedereinfuehrung-meisterpflicht.html?gtp=%2526497c3bea-e224-
47df-8477-327d58123026_list%253D2 [abgerufen am: 15.04.2026]
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Entwicklung der Schwerpunktschédden — Ursachen und Zusammenhénge

ENTWICKLUNG DER DURCH DIE GEWERKE ESTRICHLEGER UND FLIESENLEGER
VERURSACHTEN SCHADEN, 2013 BIS 2024
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Abb. 24: Die Entwicklung der durch die Gewerke Estrichleger und Fliesenleger verursachten
Schéden, 2013 bis 2024 [Grafik: IFB, Daten: VHV]

Zusammengefasst lasst sich anhand der vorliegenden Informationen ein grundsétzli-
cher Riickgang der gemeldeten Schadenfélle mit Wiedereinfiihrung der Meisterpflicht im
Handwerk durchaus prasumieren.

Schwerpunktschdden: Baukonjunkturelle Zusammenhénge

Bei der durch die COVID-19-Pandemie und den Ukrainekrieg stark belasteten Bauwirt-
schaft sind ein erheblicher Einbruch bei den Auftragseingangen und eine verringerte
Bautétigkeit zu verzeichnen, was sich vor allem in den Jahren 2020 bis 2022 durch
tendenziell sinkende Schadenzahlen andeutet.

Was sich dariber hinaus zeigt, ist eine sukzessive Verdnderung bei der Art der (geneh-
migten) BaumaBnahmen.?? Lagen die Genehmigungszahlen fiir Neubau- und Bestands-
maBnahmen bis zum Jahr 2021 noch ungeféhr auf gleichem Niveau, so sank der Anteil
der genehmigten NeubaumaBnahmen ab 2022 deutlich, wahrend der Anteil der Bau-
maBnahmen im Bestand im Wesentlichen konstant blieb (Abb. 25).

22 Dies bezieht sich auf die Wohnungsbautétigkeit.
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Aktuelle Schadenanalyse
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Indexiert, Monatsdurchschnitt 2021 =100

Woehnungen Wohnungshaukosten
150 = B0 ==

Beitond Bestantd

120 — 120 —
50 K-
i,
1 1
&0 — 60—
Meubau Neubau

#A=T

AR LLALALS AR TTIY |

00 200 mnn e

o 0 200’ w22
Durlle a5 liches Bandesam

& DWW Berfin 2025

Fur Bestandsgebdude wurden 2023 und 2024 wesentlich mehr Beugenehmigungen erteilt als fir Neubauten,

Abb. 25: Genehmigungszahlen fir BaumaBnahmen in Deutschland? [Quelle: DIW Berlin]
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1 Geschatzt Uber veranschlagte Baukosten {Bautitigheitsstatistiic, erginzt um Zuschidge fir Architekturleistungen und Gebihren, Aulienanlagen und Eigeniestungen der Invesioren.
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Abb. 26: BaumaBnahmen bei Wohngebauden in Deutschland?* [Quelle: DIW Berlin]

23 Danne, Christian; Gornig, Martin; Pagenhardt, Laura: Trendwende in der Bauwirtschaft in Sicht — politischer Handlungs-
druck nimmt dennoch zu. DIW Wochenbericht (2025), Nr. 1+2, S. 12

24 Vgl.ebd., S.10
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Entwicklung der Schwerpunktschdaden — Ursachen und Zusammenhénge

Der Blick auf die Tabelle in Abb. 26 verdeutlicht das AusmaB der Verschiebungen. Wah-
rend die Bauleistungen fir Neubauten ab dem Jahr 2022 ganz erheblich abnahmen,
stiegen die Bauleistungen an bestehenden Gebauden parallel deutlich an. Aufgrund der
relativ hohen Energiepreise und der energetischen Anforderungen des Gebaudeenergie-
gesetzes an Bestandsgebdude ist davon auszugehen, dass es sich bei den BaumaBnah-
men im Bestand vor allem um energetische Gebaudemodernisierungen handelte.

Wie im Rahmen dieser Bearbeitung festgestellt wurde, haben die durch ungentgende
SchutzmaBnahmen sowie durch Schnittstellenproblematiken und mangelhafte Kommu-
nikation verursachten Bauschéden im Betrachtungszeitraum (2020 bis 2024) kontinu-
ierlich abgenommen (vgl. auch Abb. 20). SchutzmaBnahmen betreffen beispielsweise
die Sicherung bzw. Nachbehandlung von (Frisch-)Beton und neu erstelltem Mauerwerk.
Diese Arbeiten sind fiir BaumaBnahmen im Bestand bzw. energetische Sanierungsmag-
nahmen eher untypisch. Wird zudem davon ausgegangen, dass ein GroBteil der ener-
getischen SanierungsmaBnahmen EinzelmaBnahmen sind (zum Beispiel nachtragliche
Dammung der Fassade, Einbau moderner Fenster), so wird es eher selten zu Problemen
in der Kommunikation und Koordination verschiedener Gewerke kommen.

Deutlich zugenommen haben dagegen die Ausfiihrungs- und Montagefehler. Dies kann
mit der zunehmenden Komplexitdt des Bauens und den steigenden Anforderungen an
Gebdude durch hohere energetische Standards erklart und zudem mit den Praxiserfah-
rungen des IFB unterlegt werden.

Zusammenfassend sind Zusammenhange von verschérften energetischen Anforderun-
gen an Gebdude und baukonjunkturellen Entwicklungen mit der Zunahme von Bauscha-
den zwar nicht im Detail anhand einzelner quantitativer Entwicklungen nachweisbar,
wohl aber im Rahmen vergleichender Betrachtungen von Datenanalysen und Praxiser-
fahrungen.
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4.6 Zusammenfassung der Ergebnisse und Fazit

Die Analyse zur Entwicklung der Schadenfalle in der Berufs- und Betriebshaftpflichtver-
sicherung zeigt im betrachteten Zeitraum zwischen 2020 und 2024 einen Anstieg der
Schadenzahlen. Im Durchschnitt wurden jahrlich 9.642 Schaden gemeldet, mit lediglich
geringen Schwankungen in den einzelnen Jahren. Insgesamt stiegen die Schadenzah-
len fast linear um rund 4,5 Prozent an, unterbrochen nur durch einen leichten Riickgang
im Jahr 2022. Die Auswertung der aktuell letzten Datenbasis des Jahres 2024 weist mit
9.904 Schadenmeldungen eine Schadenzahl aus, die nur geringfiigig unter dem Durch-
schnitt der Schadenzahlen der Langzeit-Auswertung von 2013 bis 2024 liegt, und sich
dabei in der GroBenordnung der hoheren Schadenzahlen der Vor-Corona-Zeit (2015 und
2018) bewegt. Der Trend der abnehmenden bzw. gleichbleibenden Schadenzahlen, wie
er in den Analysen der vorherigen Bauschadenberichte nachgewiesen wurde, setzte sich
nicht fort (vgl. Kap. 4.1).

Fir die Schadenbeseitigungskosten (Aufwendungen) 1asst sich aufgrund des konti-
nuierlichen Anstiegs ebenfalls eine — im Vergleich zu den vorherigen Untersuchungen
unverandert — steigende Tendenz bestétigen. Uber den gesamten Betrachtungszeit-
raum zwischen 2020 und 2024 ist ein stetiger Aufwértstrend der Kosten zu beobachten.
Wahrend der Gesamtaufwand 2020 noch bei ca. 102 Millionen Euro lag, stieg er 2022
auf mehr als 118 Millionen Euro und erreichte 2024 einen Wert von weit iber 136 Mil-
lionen Euro. Insgesamt ergibt sich hieraus ein Zuwachs von 34 Prozent. Die Aufwendun-
gen haben sich somit innerhalb von 5 Jahren um ein Drittel erhoht.

Die durchschnittlich pro Schadenfall und Jahr anfallenden Kosten stiegen von

10.700 Euro auf rund 13.700 Euro. Diese Steigerung setzt den Trend vergangener
Hochbauberichte nahtlos fort. Aus den Daten I&sst sich ableiten, dass die Regulie-

rung von Hochbauschéden offenbar immer hohere Kosten verursacht. Die Entwicklung
der Baukosten (bedingt durch zum Beispiel Material-, Energie- und Lohnkosten sowie
erhohte Anforderungen an Gebdude), aber auch der Anstieg der Bearbeitungskosten der
Schadenfélle (in eindeutiger Abhédngigkeit vom Zeitpunkt der Feststellung) spielen dabei
eine relevante Rolle (vgl. Kap. 4.1).



Dariiber hinaus lieferte die tiefergehende Schadenanalyse Erkenntnisse, die in ihren
Grundziigen den langjahrigen Erfahrungen bzw. vorab aufgestellten Erwartungen ent-
sprachen. Fiir das Autorenteam stellte es insofern keine Uberraschung dar, dass Scha-
den an der Baukonstruktion sowie Wasser- und Feuchteschéden das Gesamtscha-
dengeschehen unverdndert mit deutlichem Abstand dominieren. Rund 70 Prozent

aller Schadenarten entfallen auf Schaden an der Baukonstruktion sowie Wasser- und
Feuchteschaden inklusive Leitungswasserschaden. Den zweitgroBten Block bilden sons-
tige Schaden mit fast 21 Prozent. Die verbleibenden rund 10 Prozent teilen sich Sché-
den an Energie- und Kommunikationsleitungen, Schéden an technischen Anlagen sowie
Brand- und Umweltschédden. Die detaillierte Analyse der zuordnungsfahigen Schaden-
kosten zeigt unterschiedlichste Entwicklungen und Verteilungen bei den anteiligen
Regulierungskosten, Riickstellungen und Zahlungen und l&sst auf der Grundlage die-
ser Datenanalysen die uneingeschréankte Bestétigung der allgemein vorherrschenden
Annahme steigender Kosten fiir die Behebung von Bauschéden nicht zu (vgl. Kap. 4.2).

Die Auswertung der Schadenbilder, die erfahrungsgeman lediglich etwa ein Drittel der
Schaden eindeutig erfasst, zeigt, dass der Schadenschwerpunkt mit fast 90 Prozent
unverandert bei den Feuchte- und Feuchtefolgeschéden liegt. Sichtbar sind sie zum
Beispiel in oberflachlichen Verfarbungen des Untergrunds, Wasserrandern und -ablauf-
spuren uber chemisch-physikalische Reaktionen wie Salzausbliihungen bis hin zu mas-
siven Materialsch&digungen in Form von zum Beispiel Farb- und Putzablésungen oder
beschadigten Holzbauteilen durch holzzerstorende Pilze. Mit lediglich einem Anteil von 7
Prozent folgt das Schadenbild der Rissbildungen, wozu zum Beispiel abgetreppte Risse
im Mauerwerk, Diagonalrisse an Fensterecken und netzartige Risse auf der Oberfldche
von Estrich- oder Putzschichten zahlen. Im Analysebereich der Schadenbilder lassen
sich im Vergleich zu den vorangegangenen Analysen keine signifikanten Verdnderungen
oder Trendwenden feststellen.

Die ursachenbezogene Schadenanalyse macht deutlich, dass rund 90 Prozent aller
Schadenfalle auf fiinf Hauptursachen zuriickzuflihren sind. Den groBten Anteil nehmen
Ausfiihrungs- und Montagefehler (33 Prozent) sowie Schnittstellen- und Kommunika-
tionsprobleme (28 Prozent) ein. Letztere duBern sich vor allem in mangelnden Abstim-
mungen oder unklaren Leistungsabgrenzungen zwischen Gewerken. Mit jeweils 11 Pro-
zent folgen Defizite bei SchutzmaBnahmen (zum Beispiel beim Schutz von Abdichtungen
und Warmedammeschichten) sowie Fehler in der Ausfiihrungsplanung und mit 6 Prozent
Versaumnisse bei der Bautiberwachung.



Mit lediglich 0,1 Prozent sind Produktméngel als isolierte Schadenursache vernach-
lassigbar. Die eingesetzten Bauprodukte/Materialien besitzen grundsatzliche eine hohe
Qualitat. Die Auswertungen zeigen, dass Schaden in diesem Bereich primér durch feh-
lerhaften Einbau (Montage) oder falschen Einsatz entstehen.

Fokussiert man die Veranderungen der Ursachen im Betrachtungszeitraum, werden
positive und negative Tendenzen sichtbar: Der Anteil der Schadenfalle aufgrund unzu-
reichender Bauilberwachung, mangelhafter SchutzmaBnahmen und Schnittstellen-
problematik/Kommunikation hat sich zum Teil erheblich verringert. Schadenfélle durch
mangelhafte Ausfiihrungsplanung und Ausfiihrungs-/Montagefehler weisen einen leich-
ten Anstieg der Haufigkeit um 12,5 Prozent (Ausfilhrungsplanung) bzw. um 11 Prozent
(Ausfuhrungs-/Montagefehler) auf (vgl. Kap. 4.3).

Die Analyse der in den Schadenfallen betroffenen Bauteile (Schadenstellen) zeigt, dass
sich rund 86 Prozent der zuordnungsféhigen Schéden auf funf (Haupt-)Bauteile bzw.
Bauteilgruppen konzentrieren. Bei der Entwicklung dieser Schadenstellen sind nur
geringe Veranderungen gegeniiber den vorangegangenen Analysen festzustellen. Den
groBten Schwerpunkt bilden unverdndert Schaden an Fassaden und Fensterelemen-
ten (40 Prozent), gefolgt von Schaden an SHK-Anlagen (20 Prozent) sowie Schaden an
Déchern und Decken (13 Prozent). Schaden an FuBbdden und Elektroanlagen machen
jeweils 7 Prozent aus. Seltenere Schadenstellen betreffen Kommunikations- sowie Was-
serleitungen. Etwa ein Drittel der ausgewerteten Schaden — darunter Rissbildungen,
Feuchte-, Brand- oder Schimmelpilzschaden — fehlen jedoch in dieser Statistik, da sie
keiner alleinigen/spezifischen Schadenstelle zugeordnet werden konnen (vgl. Kap. 4.4).

In diesem Zusammenhang konnen die relevanten Analyseergebnisse folgendermaBen
zusammengefasst werden: Schiden an der Baukonstruktion sind tendenziell riicklau-
fig, aber unverdndert die haufigste Schadenart; Wasser- und Feuchteschéden zeigen
tendenziell ansteigende Schadenzahlen; die Hauptschadenursachen liegen bei Ausflih-
rungs-/Montagefehlern, Schnittstellenproblematiken und Schaden durch mangelhafte
Kommunikation. Vor diesem Hintergrund wurde im aktuellen Bauschadenbericht unter-
sucht, welche Ursachen und Zusammenhange moglicherweise einen Einfluss auf die
Entwicklung der Schwerpunktschdden haben kdnnten. Insbesondere die Einordnung der
Analyseergebnisse in die (Sachverstandigen-)Praxis der Autoren erfordert immer wieder
eine fokussierte Betrachtung bestimmter Zusammenhénge.



Dazu gehdren Betrachtungen bauphysikalischer Zusammenhénge im Kontext mit der
These, dass grundsétzliche Anderungen von Gesetzen und/oder Regelungen, die die
Planung und Ausflihrung von Gebduden betreffen, in der Schadenstatistik ablesbar sein
mussten.

Betrachtet wurden hierbei unter anderem Fakten, die auf den Ergebnissen der Schaden-
analysen aufbauen: Baukonstruktions-, Wasser- und Feuchteschéden stellen die hdu-
figsten und schwerwiegendsten Schéden im Hochbau dar, die die Tragfahigkeit, Dauer-
haftigkeit und Energieeffizienz der Gebdudehiille — insbesondere von Dachern, Fassaden
und Fenstern — massiv gefahrden. Diese Schadenbilder verursachen den statistisch
hochsten finanziellen Beseitigungsaufwand und resultieren in der Praxis meist aus Pla-
nungs-, Ausfiihrungs- oder Montagefehlern. Da zudem jahresspezifische Haufungen bei
den Schadenzahlen auffallen, lag der Verdacht externer Einflussfaktoren nahe, weshalb
explizit untersucht wurde, inwiefern gesetzliche Neuregelungen im betrachteten Zeit-
fenster eine kausale Rolle bei der Schadenentstehung gespielt haben kénnten.

Weiterhin wurde der Zusammenhang zur Qualifikation in der Bauausfiihrung am Beispiel
des Wegfalls und der spateren Wiedereinfiihrung der Meisterpflicht im Handwerk als
weiterer moglicher Erkldrungsansatz flr aufféllige Schadenzahlen untersucht, dartiber
hinaus baukonjunkturelle Zusammenhénge, die insbesondere mdgliche Folgen der ver-
anderten Leistungsanteile im Neubaubereich und im Gebdudebestand fokussiert.

Quantitative Nachweise, die eine generelle Zunahme von Bauschéden infolge von Neu-
regelungen und mdglicher komplexerer Anforderungen wegen fehlender Qualifikatio-
nen oder der Verschiebung von Leistungsbereichen zweifelsfrei belegen, lassen sich
anhand der Datenlage allein aktuell nicht eindeutig erbringen. Die jeweils differenzier-
ten Betrachtungen und vergleichenden Praxiserfahrungen weisen jedoch auf mdgliche
Zusammenhdnge hin (vgl. Kap. 4.5). Diese sind aus Sicht der Autoren im Rahmen pré-
ventiver MaBnahmen in jedem Fall zu beriicksichtigen.

Zusammengefasst lassen sich die identifizierten Schwerpunktschdden auf einige wenige
grundlegende Ursachen zurtickflihren. MaBgeblich hierfilr sind insbesondere der konti-
nuierlich steigende Zeit- und Kostendruck, der Mangel an Fachkréften sowie die gleich-
zeitig zunehmenden technischen Anforderungen an Gebdude. Zusétzlich wird die Situ-
ation durch eine zunehmend erschwerte Kommunikation zwischen den Baubeteiligten
verscharft (vgl. Kap. 4.5). In ihrer Gesamtheit fiihren diese Umstinde zu einem wahr-
genommenen Qualitatsverlust bei Bauausfihrungen, der sich auch anhand konkreter
Kennzahlen belegen I&sst. Auf Grundlage der aktuellen Studie zeigt sich bei einer Daten-
basis von rund 48.000 Schadenféllen innerhalb von 5 aufeinanderfolgenden Kalender-
jahren und einer weitgehend konstanten Anzahl an Versicherungsvertragen ein Gesamt-
schadenaufwand von etwa 586 Millionen Euro (vgl. Kap. 4.1).



Fazit

Von analogen Qualitdtsstandards iiber digitale Prozesse zur ganzheitlichen
Schadenpravention im Bauwesen

Die Vermeidung von Bauschéden und die damit verbundene Reduzierung der Schaden-
beseitigungskosten erfordern eine liickenlose Qualititskette iiber den gesamten Pla-
nungs- und Bauprozess. Bereits in der Planungsphase wird das Fundament fiir den
Projekterfolg gelegt. In der anschlieBenden Ausfiinrungsphase liegt die Verantwortung
bei qualifizierten Fachkraften vor Ort. Auf dieser Grundlage lassen sich die klassischen,
analogen MaBnahmen der Schadenprévention wie folgt darstellen:

e sachkundige Vorbereitung sowie die gewissenhafte Umsetzung durch qualifiziertes
Personal,

e transparente Kommunikations- und Koordinationskultur, die durch regelméaBige Bau-
besprechungen unter Einbindung von Planern, Auftraggebern und Bauleitung gelebt
wird,

e das Schérfen des Bewusstseins flir eigene Verantwortlichkeiten und logistische
Zusammenhénge,

¢ cine unabhangige, externe Qualitatssicherung durch spezialisierte (Ingenieur-)Bros,
die die reguldre Bauiiberwachung ergénzt und Mangel friihzeitig aufdeckt.

Um der Entwicklung steigender Schadenkosten nachhaltig entgegenzuwirken, ist jedoch
ein grundsatzliches Umdenken erforderlich. Daraus resultieren die folgenden Kernforde-
rungen fir eine hohere Bauqualitat in Deutschland:

e Intensivierung der Fachkraftequalifikation,
e Kkontinuierlicher Kompetenzerwerb sowie
e eine signifikante Verbesserung des Kommunikationsverhaltens.

Einen substanziellen Beitrag zu dieser Transformation leistet die Digitalisierung der Bau-
branche. Sie dient als moderner Hebel der Schadenpravention, indem sie Produktivi-
tat, Transparenz und Zusammenarbeit entlang des gesamten Bauprozesses verbessert.
Diese Transformationswirkung zeigt sich insbesondere in der praktischen Anwendung
digitaler Technologien in verschiedenen Phasen der Projektabwicklung:



Zusammenfassung der Ergebnisse und Fazit

¢ BIM-basierte Planung und Kollisionsmanagement: Durch den plattformunab-
hangigen Zugriff auf Projektdaten in Echtzeit wird das Arbeiten mit veralteten Plénen
vermieden. Planungskonflikte zwischen verschiedenen Gewerken werden dadurch
bereits vor Baubeginn identifiziert und nicht erst wahrend der Ausfiihrung sichtbar.

e Echtzeit-Reporting und Software: Informationsdefizite an den Schnittstellen wer-
den durch permanent aktualisierte Datenstrome minimiert.

e Automatisierung und Sensorik: Der Einsatz von Drohnen fiir prézise Inspektions-
und Vermessungsarbeiten, Robotik zur Effizienzsteigerung sowie Kiinstliche Intelli-
genz (KI) zur Optimierung des Arbeitsschutzes bilden technologische Bausteine, die
Fehlerquellen menschlichen Ursprungs systematisch reduzieren.

Zusammenfassend kann das Schadenrisiko nur durch das Zusammenspiel einer hohe-

ren fachlichen Qualifikation der Baubeteiligten, durch optimierte analoge Prozesse und
durch den konsequenten Einsatz digitaler Werkzeuge nachhaltig reduziert werden.
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5 SCHADENBEISPIELE

5.1 FALLBEISPIEL

BRANDSCHADEN AN MODULEN EINER AUFDACH-PV-
ANLAGE AUFGRUND VON INSTALLATIONSMANGELN

Die stidostlich ausgerichtete Dachflache eines Wohngeb&ude-Steildachs wurde nach-
tréglich mit einer Photovoltaik-Anlage (Photovoltaik wird im Folgenden PV genannt)
ausgestattet. Die Anlage mit einer Leistung von rund 11 kWp wurde dachparallel, also
direkt tber der Dachhaut mit demselben Neigungswinkel wie das Dach selbst, montiert.
An einem sonnen- und stromertragreichen Sommertag kam es zu einem massiven und
anhaltenden Leistungsabfall (sogenannte Degradation) beim Stromertrag der Anlage.

Was ist passiert? A

SCHADENQUELLE

Die Sichtkontrolle an der PV-Anlage durch den beauftragten Gutachter mittels Droh-
nentiberflug ergab optische Schiden an mehreren aneinandergrenzenden PV-Modulen
(Abb. 01 und Abb. 02). Diese traten in Form von Rissen im Glas der Solarmodule sowie
Verfarbungen und vereinzelten Brandflecken zutage. Zudem wies die Verkabelung der
PV-Anlage partiell Anzeichen eines Brandes auf.

Wie kam es dazu? A



Schadenbeispiele

Im Rahmen der Begutachtung des Schadens wurde festgestellt, dass fiir die Verkabe-
lung der Anlage keine UV-bestandigen Solarkabel gemas DIN EN 50618, sondern Stan-
dardkabel verwendet wurden. Solarkabel sind gleichstromtauglich und fiir die dauer-
hafte Verwendung im AuBenbereich unter wechselnden Klimabeanspruchungen (Kélte,
Hitze, Wasser und UV-Bestrahlung) geeignet.

Abb. 01: Durch starke Hitzeeinwirkung beschéadigtes PV-Modul

Uberdies wurden die Kabel partiell nicht fachgerecht fixiert, sodass es aufgrund von
direkter UV-Strahlung in Kombination mit mechanischer Reibung aufgrund von Wind-
ereignissen zur Beschadigung der Kabel kam. Die Isolierung wurde por6s und partiell
abgerieben, zudem kam es zu Kabelbriichen an einzelnen Knickstellen. An Fehlstel-

len im Kabel (beispielsweise an Bruchstellen), an denen der Stromfluss unterbrochen
wurde, kam es offensichtlich zur Lichtbogenbildung. Der Stromfluss »sprang« dabei
uber die Trennstelle im Kabel hinweg und erzeugte einen Lichtbogen. Durch die dabei
entstandenen hohen Temperaturen wurden die tangierenden PV-Module beschédigt. Da
der Gleichstrom (Direct Current, kurz DC) einer PV-Anlage keinen Nulldurchgang? hat,
reiBt der Lichtbogen nicht ab, solange die Sonne Strom erzeugt.

1 DIN EN 50618 Kabel und Leitungen — Leitungen fiir Photovoltaik Systeme

2 Wechselstrom (Alternating Current, kurz AC) im Heimnetzbetrieb durchlduft 100-mal pro Sekunde den Wert Null. Bei
Gleichstrom (DC) geschieht das nicht, er flieBt kontinuierlich. Das Fehlen des Nulldurchgangs bei PV-Anlagen gilt als zen-
trales Sicherheitsmerkmal zwischen Solarmodulen und Wechselrichter (im Gleichstrom-Bereich).
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Brandschaden an Modulen einer Aufdach-PV-Anlage

Abb. 02: Wie Abb. 01

Erganzend war der Wechselrichter im vorliegenden Fall nicht mit einer Fehlerlichtbogen-
Schutzeinrichtung (Arc Fault Detection Devices, kurz AFDD) ausgestattet. Diese Geréate
analysieren den Strom- und Spannungsverlauf mittels digitaler Signalverarbeitung und
unterbrechen den Stromkreis bei Signaturen, die typisch fiir Schwellichtbdgen sind.
Damit werden Uberhitzungen und infolgedessen Brande verhindert. Das Fehlen eines
solchen Gerates fiihrte dazu, dass der Wechselrichter trotz der Beschadigungen an der
Verkabelung nicht abschaltete. Der Lichtbogen wurde weiter mit Energie versorgt. So
wurde das Schadenpotenzial zusatzlich erhoht, denn sobald die Anlage sonnenbedingt
Strom produzierte, wiederholte sich der Prozess, sodass sich der Schaden téglich ver-
groBerte.

Da das Dach mit einer harten Bedachung aus Betondachsteinen gedeckt war, konnte
trotz der Hitzeentwicklung durch den Lichtbogen ein Dachstuhlbrand vermieden werden.
Allerdings zeigten sich an einigen Dachsteinen ebenfalls Brandspuren, Abplatzungen
und Risse aufgrund der Hitzeentwicklung.

SCHADENBEHEBUNG

Der Weg zur geeigneten Sanierung

Der erste Schritt nach Feststellung des Schadens war die sofortige Stilllegung der PV- Was wurde
Anlage. Daftir wurde die Anlage umgehend vom Stromnetz getrennt und gesichert, um ein | ternommen? A
Entstehen weiterer Lichtbdgen zu verhindern. AnschlieBend konnte der bereits entstan-
dene Schaden repariert werden.
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A

Wer ist wofiir
verantwortlich?

Dafiir wurden die betroffenen/beschddigten Komponenten ausgetauscht. Dazu zahlten im
vorliegenden Fall die beschadigten Kabel und die beschadigten Module, der Wechselrich-
ter sowie ein beschadigter Stecker. Diese Komponenten wurden komplett ersetzt.

Es ist grundsatzlich sicherzustellen, dass alle neu eingebauten Komponenten, die Installa-
tionsarbeiten und am Ende die gesamte PV-Anlage den allgemein anerkannten Regeln der
Technik entsprechen. Mogliche Abweichungen, Fehler und Méangel sind im Rahmen der
Reparaturarbeiten zu beheben.

Nach Abschluss der Reparaturarbeiten wurde eine umfassende Isolationsmessung nach
DIN VDE 0100-7122 durchgefihrt, um sicherzustellen, dass keine weiteren Defekte an der
Anlage vorhanden sind. Erst danach konnte die Anlage wieder in Betrieb genommen wer-
den.

Insgesamt ist zu beachten, dass PV-Anlagen auch bei Trennung vom Stromnetz aufgrund
von Sonneneinstrahlung unter hoher Gleichstrom-Spannung stehen konnen. Aus diesem
Grund diirfen Reparaturen ausschlieBlich von qualifizierten Elektrofachkréften vorgenom-
men werden.

SCHADENREGULIERUNG

Die Regulierung eines Schadens durch Lichtbogenbildung an einer PV-Anlage ist davon
abhangig, wer den Fehler verursacht hat und welcher Versicherungsschutz zum Zeit-
punkt des Schadenereignisses bestand. Fiir Schaden durch héhere Gewalt kann der
Betreiber die Anlage selbst versichern.

Maglicher Versicherungsschutz fiir Betreiber von PV-Anlagen:

e PV-Versicherung: Diese Versicherung geht oft, je nach Police, iiber den Brandschutz
hinaus. Haufig werden auch innere Betriebsschaden (wie Lichtbdgen ohne Feuer-
folge), Ertragsausfall und technische Defekte an Komponenten wie dem Wechselrich-
ter von einer solchen Versicherung mit abgedeckt.

¢ Wohngebdudeversicherung: Wenn die PV-Anlage dem Versicherer als fester Geb&u-
debestandteil gemeldet ist, ibernimmt die Wohngebaudeversicherung in der Regel
Schaden am Haus durch Feuer. Allerdings muss die Anlage dafiir ausdrticklich in der
Police aufgeflhrt sein, da sie oft nicht automatisch mitversichert ist.

3 DINVDE 0100-712 Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 7-712: Anforderungen fiir Betriebsstétten, Rdume und
Anlagen besonderer Art — Photovoltaik-(PV)-Stromversorgungssysteme



Brandschaden an Modulen einer Aufdach-PV-Anlage

e Betreiberhaftpflichtversicherung: Diese greift, wenn der Lichtbogen einen Brand ver-
ursacht, der auf Nachbargebdude oder Dritte ibergreift.

Fir Schéden, die aufgrund von Planungs- oder Montagefehler entstehen, haftet in der
Regel die Betriebshaftpflichtversicherung des installierenden Fachbetriebs. Dies war hier
der Fall.

Die Schadenregulierung erfolgte durch die Betriebshaftpflichtversicherung des Installa-
teurs (Solarteur).

SCHADENVERMEIDUNG

Sinnvolle Losungsansatze

PV-Anlagen als Teil der Energiepolitik decken einen nicht unwesentlichen Anteil an der wie geht
Stromproduktion durch Solarenergie — mit steigender Tendenz. Die Technik gilt als aus- o richtig? A
gereift, sicher und etabliert. Die Brandgefahr wird laut dem Fraunhofer-Institut fir Solare
Energiesysteme (ISE), absolut betrachtet, als gering eingeschatzt, wobei im Brandfall
das Schadenpotenzial durch Lichtbdgen oft hoch ist. Diese sind wiederum héufig auf
Installationsfehler zuriickzuflihren.

Die héufigsten Installationsschaden lassen sich durch eine fachgerechte, den allgemein
anerkannten Regeln der Technik entsprechende Planung und Montage der PV-Anlage
vermeiden. Dazu zahlt die Verwendung von kompatiblen, genormten und der jeweiligen
Anwendung entsprechenden Komponenten, wie Kabel und Steckverbindungen (Verwen-
dung gemaB DIN EN 628524).

Kabel sind fachgerecht einzubauen und, um Scheuerstellen zu vermeiden, mit UV-
besténdigen Kabelbindern zu fixieren. Kabelkanéle bilden einen zusétzlichen Schutz vor
Feuchtigkeit und UV-Strahlung.

Trotz sorgfaltiger Planung und Ausflihrung sind Schaden nie ganz auszuschlieBen. Um
in einem solchen Fall Folgeschaden zu vermeiden, empfiehlt es sich, bestimmte Sicher-
heitseinrichtungen zu installieren bzw. die vorhandenen Schutzvorrichtungen entspre-
chend zu nutzen:

4 DIN EN 62852 Steckverbinder fiir Gleichspannungsanwendungen in Photovoltaik-Systemen — Sicherheitsanforderungen
und Priifungen
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Schadenbeispiele

¢ Die Installation einer Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung (AFDD) am Wechselrichter
dient dazu, die Anlage vor mdglichen Branden durch Lichtbdgen aufgrund von Instal-
lationsschdden zu schitzen. Wird das charakteristische Muster eines Lichtbogens
durch die Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung identifiziert, wird am Wechselrichter der
Einspeisebetrieb unterbrochen, sodass die Energiezufuhr gestoppt wird.

e Am Wechselrichter ist zudem ein sogenannter DC-Trennschalter zur manuellen Unter-
brechung des Stromkreises installiert. Vor Wartungsarbeiten am Wechselrichter ist
der DC-Trennschalter auszuschalten, um den Stromfluss zu unterbrechen. DC-Trenn-
schalter verhindern die Entstehung von Lichtbgen, wenn Gleichstromleitungen unter
Last getrennt werden.

AuBerdem ist zu empfehlen, Reparaturarbeiten oder UmbaumaBnahmen an PV-Anlagen
ausschlieBlich nach Abschalten des DC-Trennschalters oder bei Dunkelheit durchzufiih-
ren, da dann keine Spannung auf den Modulen liegt.

Und auch fiir PV-Anlagen gilt: RegelmaBige Wartung und Uberpriifung kann dazu beitra-

gen, Méngel und Fehler friihzeitig zu erkennen, sodass Schéden an der Anlage vermie-
den werden konnen.
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5.2 FALLBEISPIEL

FEUCHTE UND SCHIMMELPILZ NACH ANBRINGEN EINER
INNENDAMMUNG

In einer bestehenden Wohnung wurde eine Innenddmmung an den Innenfléchen
der AuBenwande eingebaut, wobei die DammmaBnahmen nur die Wandflachen und
nicht die Fensterlaibungen umfassten. Nach mehreren Monaten kam es auf den neu
geddmmten Innenwandflachen zu Durchfeuchtungen und Schimmelpilzbewuchs.

Was ist passiert? A

SCHADENQUELLE

In einem Mehrfamilienhaus aus den 1960er-Jahren wurde eine 4-Raum-Wohnung ver-
kauft. Bis auf neue, doppeltverglaste Fenster (zum Zeitpunkt ca. 10 Jahre alt) wurde
das Gebdude bislang nicht energetisch ertiichtigt. GemaBs dem vorliegenden Beschluss
der Wohnungseigentiimergemeinschaft war dies kurz- und mittelfristig fir das Gebaude
auch nicht geplant. Aufgrund dessen entschieden sich die neuen Eigentlimer vor Einzug
im Rahmen der Renovierungsarbeiten, eine Innenwandddmmung an den Innenflachen
der AuBenwdnde anzubringen. Diese Arbeiten ebenso wie die Malerarbeiten erfolgten in
Eigenleistung durch die Eigentiimer. Es wurde eine XPS-Ddmmung 035 in einer Schicht-
dicke von 4 Zentimetern flachig auf die Innenfldchen der AuBenwéande aufgeklebt und
verputzt. Die Flachen wurden anschlieBend tapeziert und mit einer im Baumarkt erhaltli-
chen Dispersionsfarbe angestrichen.

Wie kam es dazu? A

Nach dem ersten Winter zeigten sich insbesondere an den Fensterlaibungen und an den
Deckenanschliissen Feuchteschaden und Schimmelpilzbefall (Abb. 01 bis Abb. 03). Die-
sem konnte nach Aussage der Bewohner auch durch regelméBiges Heizen und Liiften
nicht entgegengewirkt werden. Der Schimmelpilzbefall wurde in regelmaBigen Abstan-
den mit Alkohol beseitigt, trat aber nach kurzer Zeit immer wieder in Erscheinung.



Schadenbeispiele

Abb. 01: Schimmelpilzbefall im Bereich der Fensterlaibungen

L S
"4

Abb. 02: Wie Abb. 01
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Mit der Begutachtung wurde ein Bausachverstandiger fiir Schaden an Gebauden beauf-
tragt. Auf Grundlage der vorliegenden Unterlagen, Plane, der Baubeschreibung zum

Geb&ude sowie der detaillierten Fotodokumentation, die die Eigentiimer von den eigenen
(Warmeddmm-)Arbeiten erstellt hatten, wurden die Schadenursachen wie folgt bewertet:

Der Einbau der Innenddmmung hat die bauphysikalischen Eigenschaften der AuBenwand
verdndert. Der U-Wert der Wand wurde durch die Innenddmmung von 1,24 W/(m?K)

auf 0,51 W(m?2K) verbessert. Allerdings wurden die Fensterlaibungen im Innenbereich
nicht energetisch ertlichtigt. Diese blieben »kalt«, sodass sich hier die Temperaturdiffe-
renz zwischen der kalten Fensterlaibung und der Oberflache der AuBenwand erheblich
erhoht hat. Die Einbauebene der Fenster blieb technisch unverandert. Durch die Innen-
dammung hat sich die Einbauebene der Fenster jedoch bauphysikalisch verandert, da
die Dammebene durch die Innenddmmung nach innen verlegt wurde und die Laibun-
gen »kalt« geblieben sind. Hierdurch sind an den Ubergéngen der Fensterrahmen zu
den Laibungen Warmebriicken entstanden, an denen insbesondere bei klteren AuBen-
temperaturen im Winter feuchte Luft kondensiert. Verstarkt wurde der Effekt zusétzlich
durch die neuen luftdicht eingebauten Fenster. Kann die Feuchte nicht austrocknen und
werden die Bereiche der Wand immer feuchter, kann dies langfristig als idealer Nahrbo-
den flir Schimmelpilzbefall dienen. Wenn die Feuchtigkeit auch im Sommer nicht kom-
plett austrocknen kann, potenziert sich der Effekt im Winter.

Das Geb&ude hat bauphysikalisch in der alten Struktur funktioniert. Die AuBenwéande
hatten aufgrund ihrer Bauart und der verwendeten Baumaterialien einen U-Wert von
rund 1,24 W/(m?2K). Der U,,-Wert der alten Fenster lag mit rund 2,7 W/(m?K) weit dar-
unter. Zusatzlich war bei Errichtung des Gebaudes der luftdichte Fenstereinbau nicht
ublich, sodass die Fugen fir einen zusatzlichen (unplanméBigen) Luftaustausch gesorgt
haben. So war gewahrleistet, dass die Fenster das schlechteste Bauteil in der Konstruk-
tion darstellten. Entstehendes Tauwasser kondensierte am schlechtesten Bauteil, den
Fenstern, und konnte (auch) aufgrund der Undichtheiten abtrocknen. Die AuBenwénde
blieben dadurch schadenfrei. Energetisch war dies allerdings nicht effizient, der Heiz-
kostenbedarf entsprechend hoch. Die spater neu eingebauten doppeltverglasten Fenster
stellten mit einem U,,-Wert von 1,3 W/(m2K) immer noch das schlechteste Bauteil in der
Wandkonstruktion dar. Der Effekt blieb derselbe, obwohl die Fenster viel dichter einge-
baut wurden. Bei regelmaBigem Heizen und Liiften war eine dauerhafte Schadenfreiheit
der Konstruktion gewahrleistet. Mit der Innenddmmung wurde allerdings der bauphy-
sikalische Zustand der Wand insoweit verandert, dass eine dauerhafte Schadenfreiheit
nicht mehr gewdahrleistet war.



Schadenbeispiele

[ S —

Abb. 03: Schimmelpilzbefall im Anschlussbereich AuBenwand-Decke

Das Schadenbild des Schimmelpilzbefalls, insbesondere in den Anschlussbereichen zur
Decke und zur Innenwand, 1&sst zudem vermuten, dass die Innenwandddmmung nicht
fachgerecht (vollflachig) auf die Wand aufgebracht wurde. Eine (partielle) Hinterlliftung
der Warmedammung kann zur Tauwasserbildung an den kalten Fldchen hinter der D&m-
mung flhren. In der Folge kann dies zur Durchfeuchtung und zu Schimmelpilzbefall
flihren, der sich in den Anschlussbereichen zeigt und auch auf den Flachen hinter der
Dammung vorhanden sein kann.

Zusatzlich ist die Wirkung einbindender und anschlieBender Bauteile als Warmebriicke
im Anschlussbereich der AuBenwand zur Decke relevant. Bleiben die in die AuBenwand
einbindenden Bauteile ungeddmmt, spielen aufgrund des verbesserten U-Werts der
Wand in den Anschlussbereichen die Temperaturunterschiede eine zunehmende Rolle.
Das in diesen Bereichen kondensierende Tauwasser bildet die Basis von Feuchte und
Schimmelpilzbefall.
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SCHADENBEHEBUNG

Im ersten Schritt ist zu evaluieren, ob auch der Bereich hinter der Warmeddmmung
betroffen ist. Falls die Warmeddmmung nicht fachgerecht (vollflachig) auf eine glatte
Oberflache aufgebracht wurde, kann dies dazu flihren, dass die Ddmmung durch
warme, feuchte Luft hinterstromt wird. Kondensiert diese dann auf den kalten AuBen-
wandflachen hinter der Dammung aus, kann das zu Tauwasserbildung, Durchfeuchtung
der Wandfldchen bis hin zu Schimmelpilzbefall fiihren.

Was wurde
unternommen?

Ob dies hier der Fall ist und welche Wénde betroffen sind, ldsst sich nur durch eine
Bauteiloffnung sicher feststellen, die hier bislang noch nicht erfolgte. In drei der vier
Ré&ume der betroffenen Wohnung wurde die AuBenwand mit einer Innenddmmung ener-
getisch ertiichtigt und an allen geddmmten Wandflachen zeigen sich dhnliche Schaden-
bilder. Insofern werden alle energetisch ertlichtigten Wénde dahingehend untersucht.
Die MaBnahmen zur Schadenbehebung sind der bei der Bauteiléffnung vorgefundenen
Situation entsprechend zu planen und umzusetzen.

Magliche Situation 1: Nur die Laibungen sind betroffen

Wenn sich im Rahmen der Bauteildffnung herausstellt, dass die Innenddmmung fachge-
recht auf der Wandflache aufgebracht und befestigt wurde, sind ausschlieBlich die War-
mebriicken an den Fensterlaibungen zu beseitigen.

Hierfr ist der Untergrund griindlich zu reinigen und vom Schimmelpilz zu befreien.
Befallene Tapeten und Putz sind zu entfernen. AnschlieBend ist der Untergrund einer
griindlichen Trocknung zu unterziehen. Vor dem Aufbringen der Warmeddmmung muss
die Laibung vollstdndig ausgetrocknet sein. Zur Untergrundvorbereitung wird anschlie-
Bend ein Haftgrund aufgetragen. Danach kénnen die Laibungsddmmplatten (zum Bei-
spiel Kalziumsilikat) eingebaut werden. Dabei ist darauf zu achten, dass die Warme-
dammung fachgerecht und ohne Hinterliiftung auf die Oberflache aufgebracht wird und
luftdicht an den Fensterranmen anschlieBt. Auch nach dieser MaBnahme bleiben regel-
maBiges Heizen und Liiften fir die dauerhafte Schadenfreiheit essenziell.

Madgliche Situation 2: Zusétzlich ist auch das Anbringen der Innenddmmung
mangelhaft

Stellt sich im Rahmen der Bauteil6ffnung heraus, dass die Innenddmmung nicht fach-
gerecht eingebaut wurde, so ist diese vollstandig zu entfernen. Dafiir sind die Damm-
platten und die Tapete komplett zu entfernen. AnschlieBend ist der Schimmel von den
verputzten Wandflachen zu entfernen. Danach muss die Wand komplett austrocknen,
gegebenenfalls mithilfe von Bautrocknungsgeraten. Erst nach vollstandiger Trocknung
kann mit den Arbeiten fortgefahren werden.



A

Wer ist wofiir
verantwortlich?

Schadenbeispiele

Fiir die Innenddmmung von Wandflachen, fiir die die energetische Ertiichtigung auf den
AuBenwandfldchen schwierig ist, finden heute primér diffusionsoffene kapillaraktive
Systeme Anwendung. Hierfiir geeignet sind beispielsweise Kalziumsilikatplatten. Diese
mineralischen Platten eignen sich auch fiir Feuchtrdume oder fiir RAume mit Feuchte-
problemen. Allerdings ist bei der Ausfiihrung der DAmmarbeiten einiges zu beachten,
wie zum Beispiel:

¢ \ollflachige Verklebung: Die Platten sind liickenlos, vollflachig und ohne Hohlrdume
mit dem entsprechenden Systemkleber an der Wand anzubringen, um Tauwasserbil-
dung hinter den Platten/auf der Wand zu vermeiden.

¢ Flankenddmmung: Wird die AuBenwand von innen geddmmt und bleiben die ein-
bindenden Bauteile wie Innenwand oder Decke ungeddmmt, so kdnnen hier War-
mebriicken entstehen. Um dies zu vermeiden, wird die Innenddmmung als Flanken-
dammung ausreichend weit auf angrenzende Innenwénde und Decken gefiihrt. Auch
Fensterlaibungen werden in die Ddmmarbeiten mit eingebunden.

Fir die Verarbeitung von Innenddmmplatten muss der Wanduntergrund sauber, glatt,
trocken und tragfahig sein. Beim Verkleben ist der Systemkleber sowohl auf der Platte
wie auch auf der Wand aufzutragen; Hohlrdume sind dabei zu vermeiden.

Nach der Trocknung kénnen die Fugen und die gesamte Flache dinn mit einem System-
spachtel iiberzogen werden. Ist dieser trocken, kénnen Unebenheiten abgeschliffen und
die Wand anschlieBend mit einem Anstrich versehen werden.

SCHADENREGULIERUNG

Klarung der Verantwortlichkeiten
Fiir die abschlieBende Regulierung eines Schadens miissen die Verantwortlichkeiten der
einzelnen Beteiligten geklért werden.

Hier erfolgten die WarmeddmmmaBnahmen in Eigenleistung durch die Eigentiimer. Der
Fehler wurde nicht durch Dritte begangen, sodass die Verantwortlichkeit hier eindeutig
beim Eigentlimer liegt. Die Sanierung des Schadens liegt kostentechnisch zu 100 Pro-
zent beim Eigentimer der Wohnung.
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Feuchte und Schimmelpilz nach Anbringen einer Innenddmmung

SCHADENVERMEIDUNG

Sinnvolle Losungsansétze

Grundsétzlich sind energetische MaBnahmen, die die bauphysikalischen Eigenschaften
eines Bauteils oder Systems verandern, den Gegebenheiten vor Ort angepasst, basie-

rend auf einer umfassenden Bestandsaufnahme, fachgerecht und detailliert zu planen

und auszufthren.

Am Anfang steht dabei eine detaillierte Bestandsaufnahme vor Ort und der Abgleich auf
Ubereinstimmung mit den Planunterlagen und der Baubeschreibung. Darauf aufbau-
end und unter Beriicksichtigung tangierender Bauteile erfolgt die detaillierte Planung
und Ausfiihrung einer solchen MaBnahme. Ziel sollte die energetische Verbesserung bei
gleichzeitiger dauerhafter Funktionstiichtigkeit sein.

Im vorliegenden Fall war eine energetische Ertlichtigung auf der WandauBenseite nicht
maglich. Aufgrund dessen kam nur eine Innenddmmung infrage. Um sowohl die Fens-
terlaibungen wie auch die kompletten Wandfldchen nach der MaBnahme schadenfrei

zu halten, muss sowohl die Einbauebene der Fenster wie auch die Taupunktebene der
Wand Beriicksichtigung finden. Da die Einbauebene der Fenster nicht verdnderbar ist,
empfiehlt sich eine Laibungsddmmung, um hier Feuchte und Schimmelpilzbefall zu ver-
meiden. Fir die Wandflachen empfiehlt sich ein kapillaroffenes System, da die bauli-
chen Gegebenheiten ein sperrendes Wandsystem anfallig fiir Mangel und letztlich Scha-
den machen.
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5.3 FALLBEISPIEL

A Was ist passiert?

AWie kam es dazu?

UNVOLLSTANDIGE AUSFUHRUNG EINER WARMEUBER-
TRAGENDEN GEBAUDEHULLE

Ein Bestandsgebaude wurde in mehreren Schritten energetisch saniert. Die Warmedam-
mung der Gebaudehille wurde dabei nur unvollstandig ausgefiihrt, was die Ausbildung
von Warmebriicken zur Folge hatte. Hier kam es zu Feuchte- und Feuchtefolgeerschei-
nungen.

SCHADENQUELLE

Ein bestehendes Zweifamilienhaus aus den 1960er-Jahren mit je einer Wohneinheit

im EG und im OG ist energetisch saniert worden. Es gab eine Energieberatung vor Ort
durch einen Energieeffizienz-Experten. Eine detaillierte Sanierungsplanung erfolgte
nicht. Die oberste Geschossdecke war zu einem friiheren Zeitpunkt bereits warmege-
dammt worden. Ziel der aktuellen MaBnahme war die energetische Ertiichtigung der
AuBenwande und der Fenster. Spater sollten weitere MaBnahmen am Geb&ude erfolgen.

Bei den bestehenden Fenstern handelte es sich um isolierverglaste Kunststofffenster
aus dem Jahr 1992 mit einem U,,-Wert von 2,7 W/(m?K). Die neu eingebauten Fens-
ter sind dreifachverglast, mit einem U,,-Wert von 0,91 W/(m2K). Die massiv errichtete
AuBenwand besteht oberhalb der Kellerdecke aus einer doppelschaligen (verputzten)
Mauerwerkskonstruktion mit einer innenliegenden Luftschicht (Hohlraum) von ca. 6 bis
7 Zentimetern. In diesen Hohlraum wurde eine Einblasd@mmung mit einer Warmeleit-
stufe (WLS) von 039 eingebracht. Eine Besonderheit des Gebaudes besteht darin, dass
der Keller mit halber Hohe iber Gelande und das erste Wohngeschoss damit im Hoch-
parterre liegen (Abb. 01). Die massiven, einschaligen KellerauBenwénde und die mas-
sive Kellerdecke des Gebdudes wurden nicht in die WarmeddmmmaBnahmen mit ein-
bezogen.



Unvollstandige Ausfiihrung einer warmeiibertragenden Geb&audehiille

Parallel zur energetischen Ertiichtigung der Gebaudehdille wurde die Kiiche umgebaut
und renoviert. Der Raum befand sich im Hochparterre dber dem nicht geddmmten Kel-
ler. Im Rahmen des Umbaus wurde der Heizkorper von der AuBenwand auf eine Innen-
wand verlegt und die Kilchenzeile angrenzend an die AuBenwand und eine Gebéude-
auBenecke neu aufgebaut.

Einige Monate nach Beendigung der SanierungsmaBnahmen wurde in der Kiiche

ein muffig-modriger Geruch festgestellt, der auch durch intensives Liften nicht ver-
schwand. Der eingeschaltete Bausachverstandige lieB die Kilchenzeile zurlickbauen und
stellte im FuBpunktbereich eine Durchfeuchtung der Wand (Abb. 02) und im Bereich der
GebdudeauBenwandecke einen starken Schimmelpilzbefall fest (Abb. 03).

Abb. 01: Blick auf den Gebaudesockel
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Schadenbeispiele

Abb. 02: Durchfeuchtete Wand im FuBpunktbereich

Abb. 03: Schimmelpilzbefall in der Raumecke, Aufnahme nach Riickbau der Kiichenzeile

Im Rahmen der Begutachtung wurde festgestellt, dass durch die Hohlraumddmmung
der AuBenwand im Anschlussbereich zur nicht geddmmten KellerauBenwand und zur
nicht geddmmten massiven Kellerdecke bzw. zum unbeheizten Keller eine Warmebr(i-
cke entstanden ist. Die bauphysikalischen Eigenschaften der Konstruktion haben sich
insoweit verandert, dass sich durch die energetische MaBnahme die Oberflachentem-
peraturdifferenz zwischen der warmegeddmmten AuBenwand ab der Kellerdecke zum
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massiven, nicht geddmmten Sockel/KellerauBenwand erhéht hat. Verstarkt wurde der
Effekt noch durch die Einbindung der massiven Kellerdecke im Anschlussbereich und in
den Gebaudeecken. In diesen Anschlusspunkten entstanden besonders »kalte« Berei-
che. Hier hatte sich Kondenswasser niedergeschlagen und zur Durchfeuchtung und zum
beschriebenen Schimmelpilzwachstum gefihrt.

Die im Bereich der entstandenen Warmebr(icke bilindig vor der AuBenwand aufgestellte
Kiichenzeile verstarkte den Effekt zusatzlich, da hierdurch eine Hinterliiftung und damit
eine Trocknung des entstandenen Tauwassers mindestens verringert wurde. Ein weite-
rer Faktor war der versetzte HeizkOrper. Im Bereich der Warmebriicke hatte er fir einen
Warmeschleier gesorgt, der die Wand »warm« und trocken gehalten hétte. Die veran-
derte Lage des Heizkorpers hat das Trocknen des entstehenden Tauwassers zusatzlich
unterbunden.

SCHADENBEHEBUNG

Eine nachtrégliche Uberdémmung des massiv gemauerten Sockels von auBen war aus
hnischen Griind icht méalich Was wurde
technischen Griinden nicht moglich. unternommen?

Um sicherzustellen, dass die Warmebriicken an den Anschlusspunkten minimiert wer-
den, wurden an der Unterseite der Kellerdecke Deckenddmmplatten angebracht, die an
den AuBenwanden als Flankenddmmung noch ausreichend weit heruntergefiihrt wur-
den. Mit dieser MaBnahme wurde die vorhandene Wéarmebrlicke geometrisch verlangert.
Dies zielt darauf ab, die Oberflachentemperatur an Stellen, an denen die Innenoberfla-
che eines Bauteils kleiner ist als die warmeabgebende AuBenoberfldche (beispielsweise
an Gebaudeecken und Anschlusskanten), zu erhohen, um Tauwasser und Schimmelpilz-
wachstum zu vermeiden.

Zusétzlich wurde in der Kiiche eine elektrische FuBleistenheizung montiert, die dafiir
sorgt, dass die Oberflachentemperatur in den Kritischen Bereichen nicht unter den Tau-
punkt fallt. Als weitere MaBnahme wurde vor dem SchlieBen der Kiichenzeile ein digi-
taler Temperatur-/Feuchtesensor eingebaut, um die bauphysikalischen Bedingungen im
FuBpunktbereich dauerhaft zu iberwachen.

SCHADENREGULIERUNG

Die energetische Ertiichtigung des Geb&udes war im vorliegenden Fall in einzelnen Wer ist wofi
. . " " . er Ist wotur
Abschnitten geplant. Die Warmedammung der obersten Geschossdecke war bereits ve,a'mw"f,m‘i‘ch?

A



A

Wie geht
es richtig?

erfolgt. Die Warmedammung der AuBenwand und der Austausch der Fenster wurden
als EinzelmaBnahmen an Fachunternehmen vergeben. Die ebenfalls geplante und durch
den Energieberater empfohlene WarmeddmmmaBnahme an der Kellerdecke wollte der
Eigentiimer in Eigenleistung durchfiinren. Dies sollte spatestens mit Beginn der MaB-
nahmen an der AuBenwand abgeschlossen sein. Allerdings wurde die MaBnahme an
der Kellerdecke immer wieder verschoben und erfolgte vorerst nicht. Insofern ist hier
zwar ein Schaden entstanden, dieser wurde allerdings durch die ohnehin geplante MaB-
nahme an der Kellerdecke behoben. Verantwortlich ist hier zu 100 Prozent der Eigentu-
mer.

Die Schadenbeseitigungskosten betrugen rund 8.700 Euro. Diese Summe setzte sich
zusammen aus den Kosten flir die Deckenddmmplatten aus Mineralwolle, den Einbau
der elektrischen FuBleistenheizung und die Montage des digitalen Temperatur-/Feuchte-
SEnsors.

SCHADENVERMEIDUNG

Ein Geb&ude ist grundsétzlich als funktionales Gesamtsystem zu betrachten, dessen
Komponenten aufeinander abgestimmt sind, die einander ergénzen. Dies gilt sowohl
flir Neubauprojekte wie auch flir den Bestand und entsprechend auch flir Sanierungs-
vorhaben. SanierungsmaBnahmen an Bauteilen bestehender Gebdude sind deshalb

S0 aufeinander abzustimmen, dass durch die jeweilige MaBnahme angrenzende Bau-
teile nicht beeintréchtigt werden bzw. weiterhin schadenfrei inre Funktion erf(illen. Das
gilt fr sicherheitsrelevante Bereiche wie Statik oder Brandschutz, aber auch flir bau-
physikalische Eigenschaften. Um dies zu erreichen, ist bei MaBnahmen im Bestand ein
Sanierungskonzept, das sowohl die Bau- wie auch die Anlagentechnik miteinbezieht,
unerlasslich. Darauf aufbauend sind sowohl die MaBnahmen selbst wie auch deren Pri-
orisierung und zeitliche Umsetzung zu planen und fachgerecht umzusetzen. Denn die
Gefahr von Mangeln und Schaden besteht nicht nur bei mangelhafter Planung und Aus-
flihrung von Bau- und SanierungsmaBnahmen. Sie kdnnen auch dann entstehen, wenn
MaBnahmen, die Teil des funktionalen Sanierungskonzeptes sind, nicht oder erst ver-
spatet umgesetzt werden.



Wassereintritte an bodentiefen Fensterelementen aufgrund mangelhafter Gebaudeabdichtung

5.4 FALLBEISPIEL

WASSEREINTRITTE AN BODENTIEFEN FENSTERELEMENTEN
AUFGRUND MANGELHAFTER GEBAUDEABDICHTUNG

Im Erdgeschoss eines neu erstellten Jugendwohnheims kam es nach einem Starkre-
genereignis zu zahlreichen Wassereintritten an den bodentiefen Fensterelementen. Hier
wurde die Gebdudeabdichtung nicht entsprechend den Vorgaben des Baugrundgutach-
tens geplant und ausgefiihrt.

SCHADENQUELLE

Vom Suchen und Finden der Ursache

Der Neubau eines mehrgeschossigen, unterkellerten Jugendwohnheims war gerade
bezogen worden, als es zu starken, unwetterartigen Regenfallen kam. Vor dem Gebaude
bildeten sich groBflachige Pfiitzen, da das anfallende Niederschlagswasser offenbar
nicht ausreichend schnell versickern oder anderweitig abflieBen konnte. Weiterhin kam
es in den ebenerdig gelegenen Raumen im Bereich der bodentiefen Fenster zu umfang-
reichen Wassereintritten. Daraufhin erfolgte eine gutachterliche Untersuchung mit Orts-
termin zur Feststellung der Schadenursache.

141

Was ist passiert? A

Wie kam es dazu? A




Schadenbeispiele

Zum Zeitpunkt der Ortsbesichtigung, die einige Tage nach dem Starkregenereignis statt-
fand, war im Bereich des Spritzschutzstreifens vor dem Gebaude noch immer nicht ver-
sickertes Niederschlagswasser zu erkennen (Abb. 01).

Abb. 01: Aufgestautes Niederschlagswasser vor dem Neubau

Wie das vorangehende Studium der vorliegenden Unterlagen ergab, ist vor Planungsbe-
ginn ein Baugrundgutachten erstellt worden. Daraus geht hervor, dass am vorgesehenen
Bauwerksstandort ein bindiger Boden (vor allem Ton) (iber Festgestein vorliegt, sodass
der Baugrund als wenig wasserdurchldssig einzustufen ist. Um vor den erdberiihrten
Bauteilen aufstauendes (nicht versickerndes) Niederschlagswasser dauerhaft zu vermei-
den, wurde eine Drénung nach DIN 4095° in Verbindung mit einer Gebaudeabdichtung
gemaB Wassereinwirkungsklasse W1.2-E »Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser
bei Bodenplatten und erdberiihrten Wéande mit Dranung« nach DIN 18533-1¢ geplant.
Konkret sah die Detailplanung eine im Kiesbett verlegte Dranleitung DN 100 mit einem
Gefdlle von 0,5 Prozent Gefélle vor.

5 DIN 4095 Baugrund; Drénung zum Schutz baulicher Anlagen; Planung, Bemessung und Ausflihrung
6 DIN 18533-1 Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen — Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsgrundsatze
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Die im Rahmen des Ortstermins vorgefundene Situation, im Einzelnen die zahlrei-
chen Wassereintritte in die ebenerdig gelegenen Rdume sowie das weiterhin vor dem
Gebdude vorhandene Stauwasser, deutete auf Undichtigkeiten in der Gebdudeabdich-
tung und eine fehlerhaft ausgeflihrte Dréanung hin. Zur genaueren Untersuchung der
ausgefiinrten Abdichtungs- und Drénarbeiten wurde an einigen exemplarisch ausge-
wahlten Stellen die umlaufende Kiesschicht (= Dranschicht) unterhalb der bodentiefen
Fensterelemente entfernt. Dabei fiel auf, dass die in der Planung vorgesehene Drénlei-
tung nicht vorhanden war.

Dartiber hinaus wurde festgestellt, dass flr die Geb&udeabdichtung eine einlagig auf-
gebrachte PolymerbitumenschweiBbahn auf Bitumenvoranstrich verwendet worden ist.
Diese Abdichtungsbauart ist gemas DIN 18533-1 flir die Abdichtung erdberiihrter Bau-
teile bei der Wassereinwirkung W1.2-E geeignet. Damit entspricht die Gebaudeabdich-
tung den Voraussetzungen, die der urspringlichen Abdichtungsplanung zugrunde lagen
(Gebdudeabdichtung plus Dranung). Fiir die tatsdchliche Ausfihrung ohne Drénung
andern sich die Voraussetzungen fiir eine schadenfreie Gebdudeabdichtung aber signi-
fikant. So filhren die beschriebenen hydrogeologischen Gegebenheiten ohne die Anord-
nung einer Dranung zu der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E »MaBige Einwirkung von
driickendem Wasser«. In diesem Fall ist eine einlagige Abdichtung mit Polymerbitumen-
schweiBbahnen nicht zuldssig, gefordert waren hier mindestens zwei Lagen.

Um herauszufinden, wie es zu den Wassereintritten in mehrere ebenerdig gelegene
Raume kam, wurden Probewésserungen durchgefiihrt. Parallel dazu wurden in den
betroffenen Innenrdumen die durchfeuchteten FuBbodenaufbauten riickgebaut. Die
Probewésserung selbst wurde von auBen mit einem Gartenschlauch durchgefiinrt. Hier
sollte das auf die Fensterelemente auftreffende Wasser einen starken und andauern-
den Wasseranfall simulieren. Nach kurzer Zeit kam es in allen durchgefiihrten Probe-
wasserungen zu (unterschiedlich starken) Wassereintritten unterhalb der Fensterprofile.

Untersuchungen in diesen Bereichen ergaben, dass die Gebdudeabdichtung teilweise
nicht vollflachig auf dem Untergrund haftete und die Nahte offenstanden. Weiterhin
waren an einigen Stellen Hohllagen in den Abdichtungsbahnen zu erkennen. Wie sich
durch Bauteiloffnungen herausstellte, hatten sich in den betreffenden Bereichen stehen-
des Wasser und sandige Ablagerungen angesammelt (Abb. 02 und Abb. 03).



Abb. 02: Bauteildffnung, stehendes Wasser und sandige Ablagerungen unter
der Abdichtungsbahn”

Abb. 03: Wie Abb. 028

7 Begutachtung und Fotos von THEES*PARTNER Beratende Ingenieure, Trier-Hannover-Stuttgart-Minchen
8 Begutachtung und Fotos von THEES*PARTNER Beratende Ingenieure, Trier-Hannover-Stuttgart-Minchen
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Zusammengefasst konnte das angefallene Niederschlagswasser nicht, wie in der Pla-
nung urspringlich vorgesehen, sicher tber die Dranleitung abgefiihrt werden. Statt-
dessen staute sich das Wasser vor den filr diesen Lastfall ungeniigend abgedichteten
erdberiihrten Bauteilen (Kellerwénde), wobei die Gebdudeabdichtung zudem noch man-
gelhaft ausgefihrt war. Durch Undichtigkeiten und Hohllagen in der Abdichtungsebene
konnte das angestaute Niederschlagswasser (iber die bodentiefen Fensterelemente in
einige der Rdume gelangen und dort die FuBbodenaufbauten komplett durchfeuchten.

SCHADENBEHEBUNG

Zur Behebung der Schaden wurde ein Sanierungskonzept erarbeitet. In diesem Rahmen
sollte die Gebaudeabdichtung riickgebaut und entsprechend den Vorgaben aus dem
Baugrundgutachten erneuert werden. Dies beinhaltete vor allem auch die Herstellung
einer Dranung gemas DIN 4095.

Was wurde
unternommen?

Insgesamt war hier von einem systematischen Ausflihrungsmangel der Gebdudeabdich-
tung auszugehen, daher wurde die Erneuerung der gesamten Abdichtung empfohlen,
und nicht nur an den exemplarisch begutachteten Stellen.

Nach der Sanierung bzw. Erneuerung der Gebaudeabdichtung konnte die Sanierung

der Innenrdume durchgeflihrt werden. Die durchfeuchteten FuBbdden, im Einzelnen der
Estrich und die unter dem Estrich liegenden Dammschichten, waren (wie beschrieben)
bereits kurz nach Entdecken des Wasserschadens entfernt worden, sodass die raumum-
schlieBenden Wénde nur eine geringe Durchfeuchtung aufwiesen.

Mithilfe einer Raumlufttrocknung wurde der Feuchtegehalt der betroffenen Wande so
weit entfernt, dass auch deren Sanierung erfolgen konnte. Dazu wurden der besché-
digte Innenputz entfernt, die Fehlstellen angeputzt und die Wandflachen malerméBig
Uberarbeitet. Weiterhin wurde ein neuer FuBboden eingebaut.

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

Schadenbeispiele

SCHADENREGULIERUNG

Klarung der Verantwortlichkeiten

Fiir die abschlieBende Regulierung eines Schadens miissen die Verantwortlichkeiten der
einzelnen Beteiligten gekldrt werden. Im konkreten Fall lagen diese bei dem Bauunter-
nehmen, das unter anderem fiir die Ausfilhrung der Geb&udeabdichtung verantwortlich
war, sowie bei dem fiir die externe Bauiiberwachung bzw. Bauqualitatssicherung der
Ausfiihrungsarbeiten zustandigen Ingenieurbiro. Die (technischen) Verantwortlichkeiten
wurden folgendermaBen quotiert:

e Bauunternehmen (Ausflihrung) — 60 Prozent
¢ Ingenieurbiro (Bauiiberwachung) — 40 Prozent

Das Bauunternehmen hat die Gebdudeabdichtung mangelhaft ausgefiihrt. Durch das
Weglassen der Dranung entsprach die Abdichtung zudem nicht der Planung bzw. den
hydrogeologischen Gegebenheiten.

Bei der Gebdudeabdichtung handelt es sich um ein besonders iberwachungsbediirfti-
ges Gewerk. Das Ingenieurbiiro hat aber im Rahmen der Bauliberwachung die nicht
fachgerechte und nicht der Planung entsprechende Ausfiinrung der Gebaudeabdichtung
ubersehen.

Die schadenbedingten Gesamtkosten wurden mit rund 90.000 Euro (netto) veran-
schlagt. Diese Summe setzt sich vor allem aus den Sanierungskosten und sonstigen im
Zusammenhang mit der Schadenbeseitigung entstandenen Aufwendungen zusammen.
Hierbei handelt es sich unter anderem um die Kosten fiir die Begutachtung der Scha-
denbereiche im Innen- und AuBenbereich, das Aufstellen und den Betrieb der Trock-
nungsgerate in den Innenrdumen sowie die Begleitung des Sanierungsprozesses der
Gebaudeabdichtung.
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Wassereintritte an bodentiefen Fensterelementen aufgrund mangelhafter Gebaudeabdichtung

SCHADENVERMEIDUNG

Sinnvolle Losungsansétze

Eine Gebaudeabdichtung ist nicht fachgerecht eingebaut und entgegen den Vorgaben
des Baugrundgutachtens ohne Dranung ausgefiihrt worden. Nach einem Starkregen-

ereignis staute sich Niederschlagswasser vor den Kellerwénden, das aufgrund des vor
Ort anstehenden bindigen Bodens und der fehlenden Dranung nicht abflieBen konnte.
Durch die nicht fachgerecht ausgefiinrte Gebdudeabdichtung konnte das aufgestaute

Wasser (iber einige bodentiefe Fensterelemente in das Erdgeschoss eindringen.

Abdichtungen nach DIN 18533-1 dienen als »bautechnische MaBnahme dem Schutz
eines Bauteils und Bauwerks vor Wasser oder Feuchte«. Die wichtigste Anforderung an
eine (Gebdude-)Abdichtung besteht demnach darin, zu verhindern, dass Wasser oder
Feuchte in ein Bauwerk eindringt. In diesem Zusammenhang sind mehrere Aspekte

zu beachten, unter anderem die sogenannte Wassereinwirkungsklasse, die die Art der
Wassereinwirkung auf die Abdichtungsschicht beschreibt, und damit auch von der Was-
serdurchldssigkeit des Baugrunds abhéngig ist.

Im vorliegenden Schadenfall wurde die Gebaudeabdichtung entsprechend den vor Ort
vorgefundenen Gegebenheiten geplant, allerdings nicht vollstandig ausgefiinrt. Wenn
eine Dranung geméaB Baugrundgutachten vorgesehen ist, sollte diese aber auf jeden
Fall auch ausgefiihrt werden. Gerade bei bindigen Bdden stellt die Kombination aus
Gebaudeabdichtung und Dranung eine sinnvolle Ldsung dar, um zeitweise aufstauendes
und dann driickendes Wasser vor den erdbertihrten Bauteilen zu verhindern.
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6 TRADITION TRIFFT

6.1

INNOVATION: BEWAHRTE
WERKSTOFFE UND NEUE
QUALITATEN IM BAU

Dieses Kapitel beschaftigt sich sowohl mit bewéhrten als auch innovativen Werkstoff-
technologien im Hochbau, wobei der Fokus neben technologischen Neuentwicklun-

gen auch auf traditionelle Materialien mit neu definierten Einsatzgebieten gerichtet ist.
Bewahrte Werkstoffe im Zusammenspiel mit modernen Materialien er6ffnen synergeti-
sche Potenziale zur Optimierung bautechnischer Leistungsparameter, wie Tragféhigkeit,
Dauerhaftigkeit, Umweltfreundlichkeit und Adaptionsféhigkeit im Hinblick auf zukunfts-
orientierte Bauaufgaben. Die Wiederentdeckung vermeintlich veralteter Materialien und
Verfahrenstechniken kann zudem innovative Losungsansatze zur Bewaltigung komplexer
bautechnischer Herausforderungen erdffnen, insbesondere in Bezug auf Nachhaltigkeit,
Ressourceneffizienz und bauphysikalische Eigenschaften.

Baustoffe von morgen: Perspektiven im Baustoffsektor

Der Fokus dieses Kapitels liegt auf Chancen und Konzepten, die Losungen aufzeigen,
wie auf das sich rasant verdndernde Planen und Bauen reagiert werden kann. Dazu
werden verschiedene, praxisorientierte Projekte vorgestellt. Es geht unter anderem um
die Wiederverwendung von Ziegeln in verschiedensten Formen. Ein weiterer Beitrag
beweist, dass Fortschritt manchmal auch durch Riickbesinnung entsteht — etwa durch
zirkuldres Bauen mit Lehm. Zudem wird ein Start-up vorgestellt, das Bauen mit Holz
vollkommen neu denkt und dies bereits international erfolgreich umsetzt — insgesamt
alles praxisnahe Beispiele, die zeigen, wie der Einsatz neuer Materialien bereits heute
erfolgreich und rechtssicher funktioniert.



Tradition trifft Innovation: Bewahrte Werkstoffe und neue Qualitidten im Bau

6.1.1 Ziegel im Kreislauf

Linda Hildebrand

Bauen mit Ziegeln ist eine kulturelle Praxis, die seit Jahrtau-
senden in vielen Regionen der Welt verankert ist. Durch ihre
Sichtbarkeit in der Gebdudehiille pragen Ziegel die Architek-
tur und losen bei Betrachtern vielfaltige Assoziationen aus.
Sie vermitteln lokale Beziige durch ortsspezifische Farbigkeit
und Formate, die sich aus der Zusammensetzung des Tons
sowie aus der Herstellung und der Verarbeitung ableiten.
Gleichzeitig orientiert sich die GroBe der Steine am mensch-
lichen MaBstab und stellt eine unmittelbare Verbindung zum
Handwerk her. Die Art der Fiigung und Anordnung ermog-
licht sowohl funktionale als auch dekorative Strukturen, wie
sie in unterschiedlichen Epochen und Baukulturen dokumentiert sind. Die Freude an der
Kleinteiligkeit sowie die Prézision in der Ausfilhrung haben dazu beigetragen, dass sich
Ziegel als Trager baukultureller Werte etabliert haben.

Neben diesen kulturellen Qualititen riickt zunehmend ein weiterer Aspekt in den Mittel-
punkt; die Umweltwirkung und damit die Zukunftsfahigkeit des Bauens. Angesichts pla-
netarer Grenzen sind auf kontinuierliches Wachstum ausgerichtete Wirtschaftsmodelle
nicht mehr tragféhig. Der Bausektor spielt hierbei eine zentrale Rolle, da er maBgeb-
lich in Stoffstrome, Emissionen und Flachenverbrauch eingreift. Wahrend in den letzten
Jahrzehnten vor allem die Energieeffizienz im Gebaudebetrieb verbessert wurde, riickt
heute verstarkt die Gebaudesubstanz selbst in den Fokus. Faktoren wie Rohstoffgewin-
nung, Herstellungsaufwand, Transportwege sowie Energieeinsatz und -quelle bestimmen
wesentlich die dkologische Bilanz eines Baustoffs.

Seit Jahrtausenden Kulturgut

Ziegel bestehen im Wesentlichen aus Ton, einem in vielen Regionen verfligbaren Roh-
stoff, der vergleichsweise einfach gewonnen werden kann. Historisch erfolgte die Ent-
nahme manuell oder mithilfe von Nutztieren, die Weiterverarbeitung beschrankte sich
auf wenige Schritte: Mischen, Formen, Trocknen und Brennen. Bereits seit etwa 8.000
Jahren werden Ziegel auf diese Weise hergestellt, wobei sich regionale Unterschiede in
Materialzusammensetzung, Farbe und Format ausbildeten. Die Farbigkeit reicht von rot-
lichen Tonen durch Eisenoxid Uber gelbliche Varianten bei kalkhaltigem Ton bis hin zu
braunlichen oder grau-grtinlichen Nuancen, die durch Manganoxide oder spezifische
Brennverfahren entstehen.
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Ziegel im Kreislauf

Abb. 01: Bereits seit etwa 8.000 Jahren werden Ziegel hergestellt. Dabei bildeten sich regionale
Unterschiede in Materialzusammensetzung, Farbe und Format aus. [Foto: A. Kollmann/L. Hilde-
pbrand]

Mit der Industrialisierung veranderte sich die Produktion grundlegend. Das manu-

elle Formen wurde durch Strangpressverfahren ersetzt, und mit der Entwicklung des
Ringofens im 19. Jahrhundert konnte ein kontinuierlicher Brennprozess etabliert wer-
den. Dies fiinrte zu einer Standardisierung der Produkte und machte Ziegel zu einem
industriellen Massenbaustoff. Gleichzeitig stieg der Energiebedarf, insbesondere durch
mechanische Prozesse und Transport. Der Brennvorgang blieb jedoch der entschei-
dende Faktor fir die Umweltwirkung, da hier ein GroBteil der Treibhausgasemissionen
entsteht.
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Auch heute basiert die Ziegelproduktion auf ahnlichen Prinzipien, ist jedoch deutlich effi-
zienter. Verbesserte Ofentechnologien und optimierte Prozesse reduzieren den Ener-
gieverbrauch, dennoch bleibt der Brennprozess emissionsintensiv. Fir die Herstellung
eines Ziegels entstehen im Durchschnitt zwischen 0,2 und 1 Kilogramm CO,-Aquivalent,
abhéngig von Produkt und Brenntemperatur. Strategien zur Reduktion dieser Emissio-
nen umfassen effizientere Brennverfahren, materialoptimierte Geometrien sowie Ansatze
zur Elektrifizierung der Trocknung und den Einsatz alternativer Energietréager wie Wasser-
stoff,

Hohe Dauerhaftigkeit und Widerstandsfahigkeit

In der Nutzung zeichnen sich Ziegel durch inre hohe Dauerhaftigkeit und Widerstands-
fahigkeit aus. Sie werden in Innen- und AuBenwéanden sowie als Bodenbelag eingesetzt
und konnen uber viele Jahrzehnte ihre Funktion erfillen. Besonders hoch gebrannte Zie-
gel sind unempfindlich gegeniiber Witterungseinfliissen und Frost. Gleichzeitig erfordert
eine Ziegelfassade nur geringen Wartungsaufwand, was sich positiv auf die Gesamtbi-
lanz auswirkt. Im Innenraum kénnen die thermischen Eigenschaften zur Stabilisierung
des Raumklimas beitragen. Mit einer Lebensdauer von etwa 100 Jahren stellt der Ziegel
aus Okologischer Perspektive ein langlebiges Material dar.

Dennoch endet die Nutzung von Ziegeln héufig vor inrem technischen Lebensende.
Griinde hierfir liegen meist auf Gebdudeebene, etwa durch veranderte Anforderungen,
wirtschaftliche Abwagungen oder funktionale Defizite. In der Praxis werden Geb&ude
uberwiegend zerstérend abgebrochen, wodurch gemischte mineralische Abfélle entste-
hen, die anschlieBend zerkleinert und als Rezyklat weiterverwendet werden. Ziegelbruch
macht dabei nur einen vergleichsweise kleinen Anteil aus. Zwar kann er in begrenztem
Umfang wieder in neue Produkte integriert werden, jedoch ist dieser Kreislauf nur ein-
geschrankt moglich.

Ein wesentlicher Faktor fiir die Wiederverwendung ist der verwendete Mértel. Wéh-
rend historische Kalkmortel eine vergleichsweise einfache Trennung von Stein und Fuge
ermdglichten, erschwert der seit dem 20. Jahrhundert verbreitete Zementmortel die
Riickgewinnung intakter Ziegel erheblich. Beim Versuch, den Mortel zu entfernen, bre-
chen die Steine héufig, was ihre Wiederverwendung als Bauelement einschrankt.

Umdenken im Umgang mit Bestandsgebauden

Gleichzeitig lasst sich ein zunehmendes Umdenken im Umgang mit Bestandsgebduden
beobachten. AngestoBen durch politische Initiativen und gesellschaftliche Bewegungen
wird der Erhalt von Bausubstanz verstarkt als okologisch und kulturell wertvoll betrach-
tet. Verbesserte Bewertungsmethoden und digitale Werkzeuge tragen dazu bei, Sanie-

rungen wirtschaftlich attraktiver zu machen und Alternativen zum Abriss aufzuzeigen.



Ziegel im Kreislauf

Ein Beispiel hierfiir ist die ehemalige Schule in der Aachener FranzstraBe, deren Klinker-
fassade im Zuge eines geplanten Neubaus untersucht wurde. In Kooperation zwischen
Stadt, Planungsteam und Studierenden wurden unterschiedliche Strategien zur Weiter-
verwendung der Ziegel entwickelt. Dabei wurden Riickbau, Aufbereitung und Wiederein-
satz systematisch analysiert und hinsichtlich Aufwand und Nutzen gegenibergestellt.

Abb. 02: Die enemalige Schule in der Aachener FranzstraBe [Foto: L. Hildebrand]

Die Strategien fiir eine Ziegelwiedernutzung unterscheiden sich erheblich in ihren Anfor-
derungen an Aufwand, Eingriffstiefe und gestalterisches Potenzial. Grundsétzlich lassen
sich vier Ansatze unterscheiden: die Wiederverwendung ganzer Bauteile oder Elemente,
die Nutzung einzelner Ziegelsteine, die Verarbeitung zu Riemchen sowie die Verwertung
als Substrat.

Verschiedene Varianten der Wiederverwendung

Die Wiederverwendung als Element stellt die direkteste Form dar. Ganze Bauteile oder
gréBere Wandabschnitte werden ausgebaut und an anderer Stelle wieder eingesetzt.
Diese Strategie ist materialschonend und erhlt die urspriingliche Konstruktion sowie
die graue Energie weitgehend, erfordert jedoch eine sorgféltige Demontage, Lagerung
und Planung. Ihr Einsatz ist hdufig an spezifische Geometrien und Projekte gebunden.
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Tradition trifft Innovation: Bewéhrte Werkstoffe und neue Qualitidten im Bau

Die Wiederverwendung auf Ziegelsteinebene ist flexibler, da einzelne Steine nach dem
Riickbau gereinigt und erneut vermauert werden konnen. Diese Methode ist handwerk-
lich etabliert, jedoch arbeitsintensiv und stark von der Qualitat des Riickbaus abhangig.
Sie ermdglicht eine hohe gestalterische Freiheit, da die Steine neu kombiniert und in
unterschiedlichen Kontexten eingesetzt werden konnen.

Abb. 03: Die Wiederverwendung von Ziegelsteinen ist flexibel, aber arbeitsintensiv
und stark von der Qualitét des Riickbaus abhéngig. [Foto: Concular GmbH]

Eine weitere Strategie ist die Verarbeitung zu Ziegelriemchen. Hierbei werden beste-
hende Ziegel gesdgt und als diinne Verkleidungsschicht genutzt. Dies reduziert Mate-
rialstarke und Gewicht und erleichtert den Einsatz in Bestandsgebauden, insbesondere
bei Fassadensanierungen. Gleichzeitig geht jedoch ein Teil der urspriinglichen Material-
substanz verloren, und der Energieaufwand flir die Bearbeitung steigt.
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Ziegel im Kreislauf

Abb. 04: Ziegelriemchen als diinne Verkleidungsschicht [Foto: L. Hildebrand]

Am weitesten von der urspriinglichen Nutzung entfernt ist die Verwendung als Subs-
trat. Ziegel werden zerkleinert und beispielsweise als Zuschlagstoff, Fiillmaterial oder im
Landschaftsbau eingesetzt. Diese Form der Verwertung ist technisch einfach und breit
anwendbar, fiihrt jedoch zu einem Verlust der urspringlichen Form und Funktion und ist
daher aus zirkuldrer Perspektive weniger hochwertig.

Abb. 05: Ziegelbruchabfolge [Foto: L. Hildebrand]
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Spannungsfeld zwischen Erhalt und Transformation

Im Vergleich zeigt sich ein Spannungsfeld zwischen Erhalt und Transformation: Wahrend
die Wiederverwendung als Element und als Ziegelstein die hochste Materialkontinuitit
ermdglichen, bieten Riemchen und Substrat groBere Flexibilitit bei gleichzeitig hohe-
rem Bearbeitungsgrad und Materialverlust. Die Wah! der Strategie héngt somit wesent-
lich von den projektbezogenen Rahmenbedingungen, dem verfiigharen Material sowie
den gestalterischen und okologischen Zielsetzungen ab. Insgesamt wird deutlich, dass
Ziegel nicht nur ein traditionsreicher Baustoff sind, sondern auch im Kontext zirkuléren
Bauens ein erhebliches Potenzial besitzen. Dieses Potenzial zu erschlieBen. erfordert
jedoch eine differenzierte Betrachtung entlang des gesamten Lebenszyklus sowie die
Bereitschaft, bestehende Prozesse und BewertungsmaBstébe zu hinterfragen.

Linda Hildebrand ist Architektin mit Schwerpunkt auf 6kologischem und zirkuldrem
Bauen. Sie promovierte an der TU Delft zu Okobilanzen in der Architektur, hatte die
Juniorprofessur flir Rezykliergerechtes Bauen an der RWTH Aachen inne und ist
Mitbegrtinderin von Concular. Mit inrem Biro flr Zirkularitat im Bauwesenc ub e
kooperiert sie mit Architektur- und Ingenieurburos, Institutionen und Unternehmen
und forscht am kreislaufgerechten Bauen. Dariiber hinaus koordiniert Linda Hilde-
brand das Hochschulnetzwerk »Gemeinsam flir die Bauwende« bei Architects for
Future, ist Mitglied der Expert*innengruppe Zukunft Bau beim Bundesinstitut flr
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) und engagiert sich bei der DGNB sowie
in der Initiative Wohnen 2050. Gemeinsam mit Lisa Rammig griindete sie die Ini-
tiative CircuClarity, um Zirkularitat in der Glasbranche zu fordern.

Die deutsche Wienerberger GmbH mit Hauptsitz in Hannover zahlt zu den filhren-
den Ziegelherstellern in Deutschland. Sie ist hundertprozentige Tochter der dster-
reichischen Wienerberger AG und seit 1986 auf dem deutschen Markt présent.
Sie entwickelt und produziert Tonbaustoffe fir die Gebdudehiille vom Boden iiber
die Wand bis zum Dach sowie fiir die Gestaltung von Freiflichen. 2024 wurde
die Creaton GmbH in das Unternehmen integriert. Mit umfangreichen Systeml6-
sungen fiir das Steildach inklusive Photovoltaik zahlt Creaton zu den flihrenden
Dachmarken Europas und ergénzt das wienerberger-Portfolio perfekt. Wiener-
berger beschaftigt insgesamt rund 1.800 Mitarbeitende an (iber 20 Standorten
in Deutschland. Als Tochter der traditionsreichen Wienerberger AG profitiert das
Unternehmen von mehr als 200 Jahren Erfahrung in der Kunst des Ziegelbren-
nens.


https://www.wienerberger.de

6.1.2 Zirkuladres Bauen mit Lehm — Fortschritt durch
Riickbesinnung

Als einer der dltesten bekannten Baustoffe der Menschheit
kann mit Lehm zirkuldr, einfach und robust zugleich gebaut
werden. Die heutige Relevanz dieses tradierten Baustoffs ist
auf die Verfligharkeit des Rohstoffs, die industrielle Herstel-
lung mit geringem Energieaufwand, die Kreislauffahigkeit

in Kombination mit den hervorragenden bauphysikalischen
Eigenschaften zuriickzufihren. Letzteres ermdglicht unter
anderem mit der Speicherfahigkeit und Diffusionsoffen-

heit konkrete Einsparungen bei wartungsintensiver und oft
viel zu komplexer Klimatechnik. Im Hinblick auf Raumklima Dr. Ipek Olciim

und Nutzerkomfort in Zeiten des Klimawandels und zuneh-

mender Temperaturen wird das Kiihlen bedeutsam. Insofern sind Baustoffe aus Lehm fir
das zukunftsgerichtete Bauen wenig tberraschend verstarkt in den Fokus der Bauakteure
ger(ickt.

hl’l

FOTO: STEFAN SCHULZE

Wahrend seine bauphysikalischen Vorteile den mineralischen ungebrannten Baustoff

zu einem starken Partner flr hybride Konstruktionen machen, wird Lehm medial immer

noch zu sehr romantisiert oder eher in der Denkmalsanierung oder im Selbstbau veror-

tet. Dabei ist heute der erfolgreiche Einsatz von industriell hergestellten Lehmbaustoffen
oder vorgefertigten hybriden Konstruktionen weniger eine Frage des Materials, der Ver-

arbeitbarkeit oder spezialisierter Handwerker. Vielmehr geht es darum, das vorhandene

Wissen in die Planung und auch in die Ausfliihrung auf der Baustelle zu bringen.

Der folgende Beitrag beleuchtet Lehmbaustoffe und Lehmbauteile daher nicht als nos-
talgische Alternative, sondern als ernstzunehmenden Bestandteil einer zukunftsféhi-
gen robusten Baupraxis. Dafiir werden zundchst die Baustoffe bzw. Bauteile vorgestellt.
Zudem stehen im Fokus die Potenziale fiir die Bau- und Nutzerqualitat, die Herausforde-
rungen in der Anwendung sowie Erfahrungen aus der Praxis, die zeigen, Lehm fiigt sich
sowohl in das heutige Baustellengeflige hinsichtlich der Verarbeitbarkeit als auch in die
bauordnungsrechtliche Regelungssystematik ein.

Vom Rohstoff Lehm zu Baustoffen und Bauteilen

Zunachst noch zum Rohstoff Lehm, bei dem es sich um ein Gemisch aus Ton, Schiuff

und Sand handelt. Die bautechnischen Eigenschaften weichen je nach Zusammenset-
zung des Rohmaterials und der spateren Formgebung ab. Dabei ist der Rohstoff regio-
nal in Deutschland verfligbar und fallt vor allem als Nebenprodukt bei Bau- und Infra-

strukturprojekten oder bei der Kies- und Sandgewinnung an.
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Lehmbaustoffe sind reine Naturprodukte. Sie werden allein durch Trocknung statt durch
chemische Abbindung oder energieintensive Brennprozesse hergestelit. Daher haben sie
im Vergleich zu konventionellen Baustoffen einen &uBerst geringen CO,-FuBabdruck. Die
Herstellung der Lehmbaustoffe reicht heute von handwerklichen Verfahren vor Ort {iber
Manufakturen bis hin zu industriell auf Grundlage von DIN-Normen gefertigten Produk-
ten wie Lehmsteinen, Lehmplatten, Lehmmauermortel, Lehmputzmdortel sowie hybriden
Deckenkonstruktionen oder Fertighauteilen.

Abb. 01: Lehmsteinmauerwerk [Foto: KIMM Baustoffe]

Lehmsteine, Lehmmauermértel, Lehmputzmortel und Lehmplatten sind ausweislich der
Normenreihe DIN 18945 bis DIN 18948 (iber ein Jahrzehnt und bereits in dritter Gene-
ration geregelt. Ausweislich der Bemessungsnorm DIN 18940:2023 kann Lehmstein-
mauerwerk nichttragend und auch tragend bis Geb&udeklasse 4 gerechnet, geplant und
ausgefihrt werden. Unter Einhaltung der in der Norm geregelten Wanddicken kGnnen
die Feuerwiderstandsklassen REI 30 und REI 60 erreicht werden. Auch hat ein Lehm-
steinhersteller eine Brandwand erfolgreich geprift. Insoweit fligen sich Lehmbaustoffe
sowohl in das baupraktische als auch bauordnungsrechtliche Gefiige ein. Da die Indus-
trie die Baustoffe fortwdhrend weiterentwickelt, gibt es auch schon kombinierte allge-
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meine bauaufsichtliche Zulassungen/Bauartgenehmigungen fiir digjenigen Bauweisen,
die noch nicht in den vorgenannten Normen geregelt sind. Insofern ist auch die Geb&u-
deklasse 5 aufgrund der mdglichen Festigkeiten der Lehmsteine realisierbar, die mit
Lehm-Dinnbettmértel gemauert, die wirtschaftliche Ausflihrung innerhalb der auf der
Baustelle iblichen Arbeitszeitraster ermdglichen.

Dar(iber hinaus gibt es Lehmsteine als Lehmeinhdngesteine fiir Balkendeckenkonstruk-
tionen. Auch vorgefertigtes Lehmsteinmauerwerk oder Stampflehm auf MaB als Fertig-
teil ist heute keine Zukunftsmusik und wurde in verschiedenen Bauvorhaben realisiert.
Dabei liegt die Besonderheit darin, dass nicht nur die Herstellung automatisiert wurde,
sondern die Weiterentwicklung tiber die alleinige Wiederbelebung alten Wissens hinaus-
geht: Holzmassivdecken werden mit flieBfahigem Lehm hergestellt unter Beibehaltung
der Eigenschaften des Lehms. Auch Heiz- und Kiihlsysteme, die in Lehmplatten oder
Holzweichfaserplatten mit Lehmputz vormontiert angeliefert werden, sind heute Teil des
Bauens mit Lehm. Die Lehmplatte findet ihren Platz im klassischen Trockenbau, aber
auch als brandschutztechnisch wirksame Bekleidung beim Holzbau in den Geb&udeklas-
sen 4 und 5.

Zwar ist die industrielle Dimension der Lehmbaustoffe fiir Architekten, Bauunternehmer
und Handwerker noch recht neu. Die Hersteller haben sich damit aber schon (iber meh-
rere Jahrzehnte beschéftigt, um alle vorgenannten Baustoffe und Bauteile in die Bauab-
laufe reibungslos integrieren zu kénnen.

Bauphysikalische Eigenschaften

Wie in der Einfihrung dargestellt, muss zukunftsfahiges Konstruieren und Bauen heute
die dem Klimawandel zugrunde liegenden simulierbaren Verdnderungen der AuBentem-
peraturen in der Zukunft berticksichtigen, um robuste und klimaangepasste Gebéaude flr
die Zukunft zu ermdglichen. In diesem Kontext kdnnen Lehmbaustoffe die Planung und
Ausfiihrung und damit den spéteren Betrieb sowohl in monolithischen als auch in hyb-
riden Konstruktionen ohne zusétzliche energie- und wartungsintensive Gebdudetechnik
ermdglichen. Als massive Baustoffe haben sie eine hohe Rohdichte (Speicherfahigkeit).
Diese ermdglicht den Hitzeschutz im Sommer und speichert im Winter Warme, sodass
Energie eingespart werden kann. Besonders die Sorptionsféhigkeit des Lehms springt im
Vergleich zu anderen Baustoffen ins Auge: Luftfeuchtigkeit kann aufgenommen, gespei-
chert und bei Bedarf wieder abgegeben werden. Mit reduzierter Klimatechnik kann Lehm
S0 maBgeblich zu einem ausgeglichenen und als angenehm empfundenen Raumklima
beitragen.



Weitere Eigenschaften, die das technikreduzierte Bauen unterstiitzen, sind der gute
Schallschutz, der mit der hohen Rohdichte einhergeht, sowie der Brandschutz. Als mine-
ralisches Material brennt Lehm grundsatzlich nicht (vgl. DIN 4102-Teil 4). Insbesondere
im Hinblick auf die Anwendung der Lehmplatte im Holzbau gibt es gebaute Beispiele

in der DACH-Region, die zum Nachmachen einladen. Aber auch Fachwerk 2.0, wo das
Holz fir das Tragkonstrukt genutzt wird und die Lehmsteine, die ebenfalls nicht brennen,
als Masse und als Gefache hereingebracht werden.

Okologische Bewertung

Im Vergleich zu konventionellen Baustoffen bendtigen Baustoffe aus Lehm wesent-

lich weniger Primérenergie zur Herstellung. Brennprozesse entfallen, sodass die CO,-
Bilanz entsprechend glinstig ausféllt. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass Baustoffe

aus Lehm nahezu vollstandig kreislauffahig sind und damit ein zirkuldres Planen und
Bauen ermdglichen: Lehmbaustoffe konnen riickgebaut, aufbereitet und erneut verwen-
det werden. Zudem kdnnen sie auch zum Enabler des sortenreinen Bauens mit ande-
ren Wandbaustoffen wie beispielsweise dem Ziegel werden, wenn Lehmdiinnbettmértel
zum Mauern verwendet wird. Anders als Gips- oder Zementmdrtel bleibt der Lehmmor-
tel wasserloslich, sodass durch Hinzugabe von Wasser das Mauerwerk geldst und in die
einzelnen Wandbausteine zerlegt werden kann. Ein Ziegel-Lehmdinnbettmortel-System
hat flir das tragende Bauen bereits eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erwirkt.

Dar(iber hinaus sind Baustoffe aus Lehm grundsétzlich frei von Schadstoffen und kon-
nen damit einen Beitrag zur Wohngesundheit leisten. Vor dem Hintergrund aktueller
Nachhaltigkeitsanforderungen im Bauwesen wird Lehm daher zunehmend als relevan-
ter Baustoff fiir CO,-reduziertes, ressourcenschonendes, zirkuldres und wohngesundes
Bauen betrachtet.

Planung und Konstruktion

Der Einsatz von Lehm erfordert eine angepasste Planung. Insbesondere der Witterungs-
schutz in der Bauphase als auch der konstruktive Feuchteschutz spielen eine zent-

rale Rolle, da Lehm empfindlich auf Durchfeuchtung reagiert. Daher sollte der entspre-
chende Schutz als eine vollwertige Leistung von Anfang eingeplant und eingepreist
werden. Die Bemessungsnorm DIN 18940 regelt hinsichtlich des Lehmsteinmauerwerks
die notwendigen Details.



Zirkulares Bauen mit Lehm — Fortschritt durch Riickbesinnung

Eine weitere Stdrke des Lehms ist, dass er sich mit anderen Baustoffen gut kombinieren
lasst: Sowohl beim Holzbau als auch beim monolithischen Bauen kénnen sich die Eigen-
schaften des Lehms gut entfalten. Typische Anwendungen reichen vom Massiviehmbau
uber Fachwerkkonstruktionen mit Lehmausfachung bis hin zu modernen Trockenbau-
systemen oder Lehmplatten als brandschutztechnisch wirksame Bekleidung bei Holz-
bauten der Geb&udeklassen 4 und 5.

Abb. 02: Lehm-Trockenbau im Rohbau [ClayTec GmbH & Co. KG]

Ausfiihrung und Baupraxis

Die Verarbeitung von Lehm erfordert weder spezifisches Fachwissen noch Erfahrung.
Lehmsteinmauerwerk lasst sich von Maurern genauso ausfliinren wie konventionelles
Mauerwerk. Gleiches gilt flir den Lehmputz und das Anbringen der Lehmplatten. Aller-
dings muss auf den Feuchteschutz auf der Baustelle und auf langere Trocknungszeiten
geachtet werden. Fehler entstehen hdufig weniger durch das Material selbst als durch
eine unsachgemane Anwendung, etwa bei unzureichendem Witterungsschutz wahrend
der Bauphase oder falscher Schichtdicke bei Putzen.

Gleichzeitig bietet Lehm eine hohe Fehlertoleranz, da viele Bauteile nachtrdglich kor-

rigiert oder angepasst werden konnen. Dies erdffnet insbesondere im handwerklichen
Kontext Vorteile, setzt jedoch, wie auch bei anderen Baustoffen, eine qualifizierte Aus-
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flihrung voraus. Aktuelle Praxisheispiele zeigen, dass Lehm sowohl im Wohnungsbau als
auch in offentlichen Geb&uden erfolgreich eingesetzt werden kann, wobei Planung und
Ausfiihrung gut aufeinander abzustimmen sind.

Bei sachgerechter Planung kénnen Lehmbauten eine sehr lange Lebensdauer erreichen,
wie historische Gebaude eindrucksvoll belegen. Der Instandhaltungsaufwand ist in der
Regel iiberschaubar. Oberflachen wie Lehmputze lassen sich vergleichsweise einfach
ausbessern oder erneuern. Gleichzeitig erfordert der Baustoff ein gewisses MaB an Auf-
merksamkeit, insbesondere in stark beanspruchten oder exponierten Bereichen.

Wirtschaftlichkeit und Kosten

Die Kostenstruktur bzw. die Wirtschaftlichkeit von Lehmbaustoffen kann nicht genera-
lisiert werden. Sie ist in Bezug auf Bauweise und Kombination der Lehmbaustoffe und
Lehmbauteile zu betrachten. So bleibt die St. Mauritius-Sekundarschule in Halle der
Edith-Stein-Stiftung eine Holz-Lehmstein-Konstruktion unterhalb der fir Schulbauten
sonst abgerufenen Durchschnittswerte. Wahrend die Materialkosten hdufig beim Lehm-
stein und Lehmputzmartel gleichauf mit den konventionellen Pendants sind, kdnnen die
Kosten aufgrund des héheren handwerklichen Anteils steigen. Demgegentiber stehen
jedoch Einsparungen durch geringere Energiekosten in der Herstellung, mdgliche Vor-
teile im Gebdudebetrieb sowie eine hohe Lebensdauer. Auch die regionale Verfligharkeit
kann sich positiv auf die Gesamtkosten auswirken.

Wahrnehmung und Hemmnisse

Trotz der genannten Vorteile ist Lehm im heutigen Bauwesen noch immer mit Vorbehal-

ten behaftet. Allzu haufig wird er mit traditionellen oder improvisierten Bauweisen asso-

ziiert, wahrend seine Eignung fiir moderne Anwendungen genauso unterschatzt wird wie
die industrielle Herstellung, die heute State of the Art ist.

Hinzu kommen Wissensdefizite bei Planenden und Ausfiinrenden sowie teilweise feh-
lende Standards, die verunsichern und den breiten Einsatz erschweren. Eine starkere
Integration in Ausbildung, Forschung und Normung konnte hier Abhilfe schaffen. Auch
eine stark anwendungsorientierte Forschung, die in Gestalt von Reallaboren darauf
setzt, fehlende bauordnungsrechtliche Nachweise oder Priifungen flir bestehende sinn-
volle Konstruktionen zu erbringen, wéren ein Hebel fiir die starkere Durchdringung.



Fazit und Zukunftsperspektiven

Industriell hergestellte Lehmbaustoffe sowie Lehmbauteile sind weit mehr als ein Relikt
vergangener Bauweisen. Sie vereinen dkologische Vorteile, bauphysikalische Quali-
taten und gestalterische Moglichkeiten, die sie zu einem relevanten Bestandteil einer
zukunftsféhigen Baupraxis machen. Mit Blick auf die Klimaziele und die Transformation
des Bausektors bietet Lehm erhebliche Potenziale. Inshesondere in Kombination mit
industrieller Vorfertigung und hybriden Bauweisen konnen die Baustoffe ihre Fahigkeiten
entfalten. Auch im urbanen Kontext gewinnt der Baustoff an Bedeutung, etwa durch den
Einsatz in modularen Systemen. Ihr erfolgreicher Einsatz hangt jedoch entscheidend von
einer fachgerechten Planung und Ausfiihrung ab. Unter diesen Bedingungen kann Lehm
eine sinnvolle Erganzung in einem zunehmend kreislauforientierten und technikreduzier-
ten robusten Bauwesen sein.

Dr. Ipek Olciim ist in Berlin geboren und Fachanwéltin fiir Bau- und Architekten-
recht und Wirtschaftsmediatorin (IHK). Sie ist Griindungsmitglied des Startup-Ver-
bands Industrieverband Lehmbaustoffe e.V. und seit Juni 2023 Geschéftsfiinre-
rin desselben. Zuvor war sie Geschaftsfihrerin beim Bundesverband Mineralische
Rohstoffe e.V. und zeichnete dort verantwortlich flr rechtliche Fragen im Zusam-
menhang mit Rohstoffsicherung, Umweltschutz und Folgenutzung. Nach dem
Zweiten Juristischen Staatsexamen und der Promotion war sie flinf Jahre als
Rechtsanwaltin tatig. lhre Tatigkeitsschwerpunkte waren das Private Baurecht,
Architekten- und Ingenieurrecht und das Vergaberecht. AnschlieBend arbeitete sie
beim Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt) zunachst als Justiziarin und spater
leitete sie das Referat fiir Marktliberwachung sowie die Gemeinsame Marktiiber-
wachungsbehorde der Lénder flir harmonisierte Bauprodukte. Ehrenamtlich ist sie
aktiv als Vorsitzende der Schiedsstelle des Naturschutzbundes (NABU Bundesver-
band), Leiterin des Clusters Bauwirtschaft bei der Wirtschaftsvereinigung der Gri-
nen und Auswahlkommissionsmitglied der Bucerius Law School.
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6.1.3 Bauen neu denken mit Holz: Vom Start-up zur skalierbaren
Bauweise
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Die Bauwirtschaft steht vor einer doppelten Transforma-
tion: Sie muss gleichzeitig bezahlbaren Wohn- und Nutz-
raum schaffen und ihren Ressourcen- sowie Energiever-
brauch deutlich reduzieren. Klassische Bauweisen stoBen
dabei zunehmend an Grenzen — nicht nur aufgrund ihrer
CO,-Bilanz, sondern auch wegen steigender Komplexitét,
hoher Kosten und wachsender Anforderungen an Riick-
bau und Kreislauffahigkeit. Holzbau wird in diesem Kontext
haufig als zentrale Losung diskutiert. Gleichzeitig zeigt die
Praxis, dass viele bestehende Systeme nur bedingt geeig-
net sind, die Anforderungen der Zukunft zu erfiillen: Sie

- sind konstruktiv komplex, haufig stark von Klebstoffen oder
Verbundmaterialien abhéngig und im Riickbau nur einge-
schrénkt trennbar. Damit bleiben zentrale Potenziale der
Kreislaufwirtschaft bislang ungenutzt. Vor diesem Hinter-
grund ist mit TRIQBRIQ ein Ansatz entstanden, der den
Holzbau nicht nur materialseitig, sondern systemisch neu
denkt.

Maximilian Worner Vom Experiment zur Unternehmensgriindung

Die TRIGBRIQ AG wurde 2021 in Stuttgart gegriindet mit dem Ziel, Massivholzbau
grundlegend zu vereinfachen und gleichzeitig kreislauffahig zu machen. Ausgangspunkt
war dabei keine neue Holzart oder ein weiteres Verbundprodukt, sondern eine grundle-
gende konstruktive Fragestellung: Wie lasst sich Holz so einsetzen, dass es im Bauwerk
langfristig nutzbar bleibt — und nach der Nutzung erneut verwendet werden kann? Die
Antwort darauf ist ein mikro-modulares Bausystem aus standardisierten Holzbausteinen,
den sogenannten BRIQs. Diese werden aus Industrie-, Kalamitats- und teilweise auch
aus riickgebautem Holz gefertigt — also aus Ressourcen, die bislang haufig nur einge-
schrankt im Bau eingesetzt oder energetisch verwertet wurden. Entscheidend ist dabei
das konstruktive Prinzip: Die Bausteine werden ohne Klebstoffe oder metallische Verbin-
dungsmittel verarbeitet und rein mechanisch miteinander verbunden. Dadurch entsteht
eine tragende Massivholzkonstruktion, die sortenrein riickbaubar ist und deren Material-
wert erhalten bleibt. Was zundchst wie ein einfaches Stecksystem wirkt, ist in der Kon-
sequenz ein industriell gedachtes Bauprinzip: standardisiert, skalierbar und auf Kreis-
laufwirtschaft ausgelegt.



Bauen neu denken mit Holz: Vom Start-up zur skalierbaren Bauweise

Vom Prototyp zur industriellen Fertigung

In den ersten Jahren nach der Griindung stand die technische Entwicklung im Vor-
dergrund. Neben der konstruktiven Ausarbeitung des Systems wurden insbeson-

dere Produktionsprozesse aufgebaut, die eine gleichbleibend hohe Qualitat der Bau-
steine ermdglichen. Hier setzt TRIQBRIQ friih auf robotergestlitzte Fertigung. Ziel ist

es, komplexe Arbeitsschritte von der Baustelle in die Produktion zu verlagern und dort
unter kontrollierten Bedingungen zu standardisieren. Dieser Ansatz folgt einem iber-
geordneten Trend im Bauwesen: der zunehmenden Industrialisierung von Bauprozes-
sen, um Fehlerquellen zu reduzieren und die Ausfilhrung planbarer zu machen. Paral-
lel dazu wurde das System kontinuierlich baupraktisch weiterentwickelt — insbesondere
im Hinblick auf Tragverhalten, Bauphysik und standardisierte Details zur Reduktion von
Schnittstellenproblemen. Im Zentrum dieser Entwicklung steht das Wandsystem selbst.
TRIQBRIQ basiert auf mikro-modularen Holzbausteinen, die im Verband aufeinanderge-
setzt und dber Holzdiibel mechanisch miteinander verbunden werden — vollstandig ohne
Klebstoffe oder metallische Verbindungsmittel. So entsteht eine massive, monolithische
Holzwand, die tragféhig ist und gleichzeitig sortenrein riickgebaut werden kann.

Abb. 01: Produktion der BRIQs [Foto: TRIQBRIQ AG]
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Das aktuell meistgefragte System ist die Baureihe WS25 mit einer Wandstérke von

25 Zentimetern, die vor allem fiir tragende AuBenwénde eingesetzt wird. Konstruk-

tiv besteht das System aus wenigen, klar definierten Elementen: einem Hauptelement
mit 50 Zentimetern Lénge, das den GroBteil der Wandfl4che bildet, sowie einem Ergan-
zungselement mit halber Lange, das insbesondere bei Offnungen und im Verband zum
Einsatz kommt. Beide Bausteine folgen einem einheitlichen Raster von 25 Zentimetern
Hohe und Tiefe und lassen sich damit in bekannten MaBlogiken planen und verarbeiten.
Die Wand entsteht lagenweise im Versatz, vergleichbar mit klassischem Mauerwerks-
bau. Die einzelnen Bausteine greifen tiber Zapfen und korrespondierende Aufnahmen
ineinander und werden nach dem Aufsetzen durch Holzd(ibel kraftschliissig verbunden.
Erganzend stehen systemeigene Bauteile wie Stlitzen und Biegetrdger zur Verfiigung,
die Offnungen, Lastabtrag und konstruktive Ubergénge innerhalb desselben Prinzips
abbilden. Fir die Planung und Ausflihrung bedeutet das: wenige Bauteiltypen, ein kla-
res Raster und wiederholbare Details. Gleichzeitig bleibt das System flexibel, da Anpas-
sungen — etwa bei Offnungen oder Wandlangen — innerhalb des Rasters oder durch
einfache Ergénzungen erfolgen konnen. Ergénzend stehen Varianten mit 20 und 15
Zentimetern Wandstarke zur Verfligung, die je nach Anforderung etwa flr Innenwénde
oder weniger stark belastete Bauteile eingesetzt werden kénnen. Die konstruktive Logik
bleibt dabei identisch und ermdglicht eine durchgédngige Planung (iber unterschiedliche
Anwendungen hinweg.

Vom Pilotprojekt zur breiten Anwendung

Der entscheidende Schritt fiir jede Bauinnovation liegt in der Anwendung. TRIQBRIQ hat
diesen Schritt frith gesucht und das System zundchst in Pilotprojekten erprobt — und
inzwischen in die Breite gebracht: Aktuell sind rund 40 Projekte realisiert oder befinden
sich im Bau. Den Ausgangspunkt bildete ein erstes Projekt in Frankfurt im Jahr 2023,
bei dem das System erstmals unter realen Bedingungen eingesetzt wurde. Bei dem
mehrgeschossigen Wohngebaude ging es vor allem darum, die konstruktiven Prinzipien,
die Montageprozesse und das Zusammenspiel mit anderen Gewerken zu validieren. Die-
ses friihe Projekt markiert den Ubergang von der Entwicklung in die Anwendung.



Bauen neu denken mit Holz: Vom Start-up zur skalierbaren Bauweise

Mit einem EDEKA-Markt in Braunschweig folgte ein erster groBerer Anwendungsfall im
gewerblichen Kontext. Rund 11.000 Holzbausteine wurden verbaut, um die tragenden
Wandkonstruktionen vollstindig im System abzubilden. Das Projekt zeigt exemplarisch,
dass sich zirkulare Bauprinzipien auch unter wirtschaftlichen und betrieblichen Anfor-
derungen umsetzen lassen — bei gleichzeitig deutlicher Reduktion der CO,-Emissionen
gegenliber konventionellen Bauweisen. Parallel dazu wurde das System im Wohnungs-
bau weiterentwickelt und 2025 in Tubingen erstmals im Mehrfamilienhausbau eingesetzt.
Damit konnte gezeigt werden, dass sich das Prinzip nicht nur fiir Einzelprojekte oder Son-
derldsungen eignet, sondern auch auf skalierbare Gebaudetypologien Ubertragbar ist.

L

Abb. 02: Projekt EDEKA-Markt in Braunschweig [Foto: Lars Krumfuss]

Ein weiterer wichtiger Schritt ist der Einsatz im Bestand, etwa bei der Erweiterung einer
Netto-Filiale unter laufendem Betrieb. Hier zeigt sich die Starke der mikro-modularen
Bauweise besonders deutlich: Eingriffe lassen sich prézise planen und mit vergleichs-
weise geringem Aufwand umsetzen — ein entscheidender Vorteil in Projekten mit engen
zeitlichen und rdumlichen Rahmenbedingungen. Mit zunehmender Projekterfahrung
erweiterte sich auch das Anwendungsspektrum. Projekte wie »Kleiner Wohnen @ Land«
der Raab Baugesellschaft zeigen, wie sich das System im Kontext neuer Wohnkonzepte
und l&ndlicher Nachverdichtung einsetzen lasst. Hier entstehen insgesamt 24 Wohnein-
heiten in genossenschaftlicher Struktur, wovon 12 Wohneinheiten mit dem TRIQBRIQ-
System umgesetzt werden — ein Volumen von 9.000 BRIQs.
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Tradition trifft Innovation: Bewahrte Werkstoffe und neue Qualitidten im Bau

Gleichzeitig wurden erste internationale Projekte umgesetzt, unter anderem in Italien
und Chile. Sie zeigen, dass sich das Prinzip auch unter anderen klimatischen, regula-
torischen und marktseitigen Bedingungen anwenden I&sst. Damit verschiebt sich der
Charakter der Projekte: von einzelnen Pilotvorhaben hin zu einer wachsenden Zahl rea-
ler Anwendungen, die das System unter unterschiedlichen Bedingungen erproben — und
gleichzeitig die Grundlage flir die weitere Skalierung bilden.

Abb. 03: Einfamilienhaus in Frankfurt [Foto: TRIQBRIQ AG]

Zirkuldres Bauen in der Praxis

Wahrend diese Bauprojekte weltweit die Vorteile des Systems zeigen, geht ein Projekt
einen Schritt weiter: die CRCLR HUT. Der Pavillon wurde 2024 von der Firma Hoch-

tief auf dem Gelénde des ehemaligen Flughafens Berlin TXL aufgebaut. Dank zirkuld-
rer Planung und zirkuldrer Partnerunternehmen im Produktbereich war es méglich, den
Pavillon 2025 vollstandig zuriickzubauen und an anderer Stelle neu zu errichten — mit
nahezu identischen Bauteilen. 98 Prozent der Materialien konnten wiederverwendet
werden. Riick- und Wiederaufbau wurden von der Firma Ziblin durchgefiihrt. Dieses
Projekt markiert einen wichtigen Entwicklungsschritt, weil es den Ubergang von theore-
tischer Kreislauffahigkeit zur praktischen Umsetzung zeigt. Besonders relevant ist dabei
auch die wirtschaftliche Dimension: Der Wiederaufbau war deutlich kostengiinstiger
als der urspriingliche Neubau und hat inklusive Riickbau gerade einmal zwei Tage lan-
ger gedauert als der initiale Aufbau. Damit wird ein zentraler Aspekt deutlich, der fiir die
Skalierung entscheidend ist: Zirkuldres Bauen ist nicht nur eine 6kologische, sondern
auch eine d6konomische Fragestellung.
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Abb. 04: Aufbau CRCLR HUT [Foto: TRIQBRIQ AG]

Vom Projektgeschift zur globalen Systemlésung

Mit zunehmender Anzahl realisierter Projekte hat sich der Fokus des Unternehmens ver-
schoben. Wahrend in der friihen Phase die technische Machbarkeit im Vordergrund
stand, geht es heute zunehmend um Skalierung. Ein wichtiger Schritt ist dabei die Wei-
terentwicklung der Produktionskapazititen. Neue Anlagen ermdglichen eine héhere
Stlickzahl und schaffen die Voraussetzung, groBere Bauvorhaben zuverldssig zu bedie-
nen. Ab Sommer 2026 produziert TRIQBRIQ im Stammwerk in Tiibingen mit zwei robo-
terbasierten, vollautomatisierten Produktionslinien, die einen monatlichen Output von
20.000 BRIQs haben. Parallel dazu treibt das Unternehmen die Internationalisierung
voran. Mit der Griindung einer Lizenzgesellschaft in Osterreich ist das System erst-
mals strukturiert auBerhalb Deutschlands etabliert. Weitere Partner finden sich aktuell in
den Vereinigten Staaten, Schweden und Portugal. Ziel ist s, regionale Holzressourcen
zu erschlieBen und die Bauweise in weiteren Méarkten verfligbar zu machen. So entwi-
ckelt sich das System zunehmend von einer Einzelinnovation zu einer global skalierba-
ren Bauweise.
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Einordnung fiir Planung und Baupraxis

Fir Architekten, Planer und ausfiihrende Unternehmen ergibt sich daraus eine ver-

anderte Perspektive auf den Holzbau. Nicht mehr das einzelne Material steht im Vor-
dergrund, sondern das Zusammenspiel aus Material, Konstruktion und Prozess. Das
TRIQBRIQ-System adressiert dabei mehrere zentrale Herausforderungen gleichzeitig:

e Reduktion von Schnittstellen durch systematisierte Konstruktion,
e Vereinfachung der Ausfiihrung durch klare, wiederholbare Prinzipien,
¢ Integration von Riickbau und Wiederverwendung bereits in der Planung.

Damit entsteht ein Ansatz, der nicht nur nachhaltiger ist, sondern auch robuster gegen-
uber typischen Fehlerquellen im Bauprozess. Ohne entsprechende Digitalisierung sind
solche Prozesse unmaglich. Auf der Website des jungen Holzbau-Unternehmens kann
daher eine Vielzahl von Planungsdienstleistungen BIM-ready in Anspruch genommen
werden.

Ausblick

Die bisherigen Entwicklungen zeigen, dass zirkuldres Bauen technisch und wirtschaftlich
umsetzbar ist. Gleichzeitig wird deutlich, dass die eigentliche Herausforderung in der
Breite liegt: in der Ubertragung auf unterschiedliche Geb&udetypen, Rahmenbedingun-
gen und Akteure. Hier kommt der Zusammenarbeit eine zentrale Rolle zu. TRIQBRIQ ver-
steht sich zunehmend als Systempartner und Plattform fir zirkuldres Bauen — mit dem
Ziel, gemeinsam mit Architekturbiiros, Fachplanern, Projektentwicklern und Bauunter-
nehmen neue Anwendungsfelder zu erschlieBen. Um diese Herausforderungen gemein-
sam anzugehen, hat die TRIQBRIQ AG ein Partnernetzwerk ins Leben gerufen. Zugang
ist Giber die TRIQBRIQ-Website mdglich.
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Lewin Fricke ist Kommunikations- und Public-Affairs-Experte mit Schwerpunkt
auf Bau- und Immobilienwirtschaft, nachhaltiger Transformation und zirkulé-

rem Bauen. Als Leiter Offentlichkeitsarbeit der TRIQBRIQ AG verantwortet er die
interne und externe Kommunikation eines der profiliertesten Holzbau-Start-ups
im deutschsprachigen Raum. Dazu gehoren Medienarbeit, politische Kommuni-
kation, Veranstaltungsauftritte und die strategische Positionierung des Unterneh-
mens gegeniiber Bauwirtschaft, Immobilienbranche, Politik und Offentlichkeit.
Sein Schwerpunkt liegt darauf, disruptive Innovationen im Bausektor verstandlich,
glaubwiirdig und anschlussféahig zu erklaren. Dazu verbindet er journalistische
Themenlogik, politisches Verstandnis und technisches Grundverstandnis. In seiner
Rolle begleitet er die kommunikative und strategische Entwicklung der TRIQBRIQ
AG seit ihrer Griindung und macht sichtbar, wie Massivholzbau, Ressourceneffi-
zienz und zirkuldres Produktdesign zu einer industriell skalierbaren Alternative im
Rohbau werden.

Maximilian Worner ist Unternehmer, Serial-Founder und Vorstand der TRIQBRIQ
AG. Als Griinder des Unternehmens verantwortet er die strategische Entwicklung
eines der profiliertesten Holzbau-Start-ups im deutschsprachigen Raum — von der
Produktentwicklung und der Skalierung bis zur Internationalisierung und Marktpo-
sitionierung im Bereich des kreislauffahigen Bauens. Sein Schwerpunkt liegt dar-
auf, wirtschaftlich tragfahige Losungen flir die Transformation der Bauwirtschaft
zu entwickeln. Mit TRIQBRIQ treibt er ein industriell skalierbares Massivholz-Bau-
system voran, das Ressourceneffizienz, Kreislauffahigkeit und wirtschaftliche
Umsetzbarkeit miteinander verbindet. Dabei verfolgt er die Uberzeugung, dass

die Bauwende nur gelingt, wenn nachhaltige Bauweisen auch 6konomisch wett-
bewerbsfahig sind. Vor der Griindung der TRIQBRIQ AG baute Maximilian Wérner
mehrere Unternehmen in der Baubranche auf, darunter die AERMAX GmbH. Seine
unternehmerische Erfahrung verbindet praktische Baustellenexpertise mit Innova-
tionsdenken und strategischem Unternehmensaufbau. Unter seiner Flihrung ent-
wickelte sich TRIQBRIQ innerhalb weniger Jahre von einer Produktidee zu einem
international wachsenden Holzbau-Scale-up.



https://triqbriq.de

Tradition trifft Innovation: Bewahrte Werkstoffe und neue Qualitidten im Bau

6.1.4 Nachhaltigkeit bei Dispersionsfarben: Zusammensetzung,

Wirkung und naturbasierte Alternativen

Michael Maier

Die am héufigsten genutzte Innenwandfarbe in Deutschland ist
die Dispersionsfarbe. Das Produkt ist allgegenwartig, erschwing-
lich und technisch ausgereift. Moderne Innenwandfarben sind
heute oft emissionsarm, wasserbasiert sowie 19semittel- und
weichmacherfrei formuliert. Wahrend Emissionen regulatorisch
zunehmend adressiert werden, bleibt das erdélbasierte Bindemit-
tel branchenweiter Standard: Fast alle in Deutschland verkauften
Dispersionsfarben enthalten synthetische Polymere auf Erdélba-
sis. Die Nachhaltigkeitsbeurteilung verschiebt sich also zur Roh-
stoffbasis des Bindemittels. Der folgende Beitrag beschreibt die
Zusammensetzung konventioneller Dispersionsfarben, erklart die
damit verbundenen Gesundheits- und Umweltfragen und gibt einen Uberblick Gber naturba-
sierte Alternativen.

1 Dispersionsfarbe: Was steckt drin?

Dispersionsfarben dominieren seit den 1960er-Jahren den Markt fiir Innenraumanstriche.
Ihre Durchsetzung war technisch logisch: Synthetische Polymere wie Acrylharze und Polyvi-
nylacetat ermdglichen gute Verarbeitbarkeit, hohe Nassabriebbesténdigkeit und industrielle
Skalierbarkeit. Nahezu alle der in Deutschland verkauften Dispersionsfarben enthalten bis
heute erdélbasierte Bindemittel dieser Art.!

Eine typische Dispersionsfarbe besteht aus Wasser als Trdgermittel, einem synthetischen
Kunstharzbindemittel, Pigmenten, mineralischen Fiillstoffen sowie Additiven. Das Binde-
mittel ist das funktionale Herzstiick: Es bildet nach dem Trocknen einen festen syntheti-
schen Polymerfilm auf der Wand, also Kunstharz. Dieser gehort zur selben Materialklasse,
die umgangssprachlich als Kunststoff bezeichnet wird. Dieser Polymeranteil kann bei Abrieb,
Renovierung oder Riickbau potenziell zu Mikroplastikemissionen beitragen. Neben dem Bin-
demittel enthalten viele Produkte Konservierungsmittel sowie in manchen Rezepturen Weich-
macher, auch wenn emissionsarme und weichmacherfreie Formulierungen heute weiter ver-
breitet sind.

1 Vgl. WECOBIS, Okologisches Baustoffinformationssystem des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung: Dis-
persionsfarben. https://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/oberflaechenbehandlungen-pg/farben-lacke-lasuren-pg/
wand-deckenfarben-innen-aussen-pg/dispersionsfarben-pg.html [abgerufen am: 18.06.2026]
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Der Anteil petrochemischer Inhaltsstoffe variiert je nach Produktqualitit erheblich. Der Poly-
meranteil liegt dabei bei etwa 5 Prozent bei einfachen Produkten und rund 15 bis 20 Prozent
bei professionellen Innenfarben.?

Produktkategorie Petrochemischer Anteil (Gew.-%) Petrochemischer Anteil (kg/l)

Ginstige Innenwandfarbe ca. 5% ca. 0,07 kg/l

Premium-Innenwandfarbe ca. 15 bis 20 % ca. 0,21 bis 0,28 kg/I

Abb. 01: Petrochemischer Anteil konventioneller Innenwandfarben [Quelle: Verschoor et al.
(2016), EA (2022); eigene Berechnung auf Basis der Farbdichte 1,4 kg/I]

Ein handelsiiblicher 10-Liter-Eimer Innenfarbe enthélt je nach Produkt zwischen 0,7 und
2,8 Kilogramm synthetische Polymere. In der 6ffentlichen Diskussion wird dieser Anteil mit-
unter als Mikroplastik bezeichnet. Regulatorisch erfasst ist das Bindemittel in fliissiger
Form jedoch nicht: Die EU-Verordnung 2023/2055 unter REACH gilt nur fir feste syntheti-
sche Polymere.® Je hoher die Nassabriebklasse nach DIN EN 13300, desto héher ist in der
Regel der synthetische Polymeranteil. Wer eine abriebfeste Qualitatsfarbe kauft, kauft damit
zwangslaufig mehr petrochemisches Bindemittel.

2 Inhaltsstoffe und ihre Wirkung

Die Bewertung konventioneller Dispersionsfarben setzt bereits bei der Herstellung an. Die
Gewinnung fossiler Rohstoffe flir Bindemittel ist mit erheblichem Energieeinsatz, Emissio-
nen und vor allem Umweltrisiken verbunden. Bei Weichmachern und Konservierungsmitteln
gelangen zusétzlich Schadstoffe in Innenraumluft und Umwelt, wobei viele aktuelle Produkte
hier bereits strenge Emissionsanforderungen erfiillen. Die eigentliche Liicke liegt heute weni-
ger bei fllichtigen Emissionen als beim synthetischen Polymeranteil des Bindemittels, der
weder deklarationspflichtig noch mengenméBig begrenzt ist.

2.1 Fliichtige und halbfliichtige organische Verbindungen

Beim Streichen und in den ersten Tagen danach konnen fliichtige organische Verbindungen
(VOC) freigesetzt werden. Sie sind verantwortlich flr den typischen Farbgeruch und kdnnen
kurzfristig Atemwegsreizungen und Schwindel auslésen. Quellen sind organische Losungs-

mittelanteile, die der Farbe zur Unterstiitzung von Verarbeitung und Filmbildung beigemischt

2 Vgl. Paruta, P., Pucino, M., Boucher, J.: Plastic Paints the Environment. A global assessment of paint's contribution to
plastic leakage to Land, Ocean & Waterways. Environmental Action (EA), Lausanne, 2022.
Berechnung auf Basis einer Farbdichte von 1,4 kg/L. Vgl. zur generellen Einordnung von Farben als Mikroplastikquelle im
Bau- und DIY-Sektor auch Verschoor, A. et al.: Emission of microplastics and potential mitigation measures: Abrasive clea-
ning agents, paints and tyre wear. RIVM Report 2016- 0026. Bilthoven, 2016

3 REACH (Verordnung EU 2023/2055) beschrénkt synthetische Polymermikropartikel, definiert als feste Polymere unter
5 Millimeter. »Mikroplastik« ist dabei kein Rechtsbegriff der Verordnung, sondern der umgangssprachliche Begriff. Fliis-
sige Polymerdispersionen wie Farbenbindemittel erflillen die Festkérper-Voraussetzung nicht und fallen damit auBerhalb
des Geltungsbereichs.
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werden. Das Hauptlosungsmittel wasserbasierter Dispersionsfarben ist Wasser und damit
kein VOC. Einige Innenwandfarben sind heute aber auch Iésemittelfrei formuliert und erfl-
len geltende Emissionsanforderungen des Ausschusses zur gesundheitlichen Bewertung von
Bauprodukten (AgBB) nach dem AgBB-Schema oder Vergleichbarem.*

Nach der WHO-Klassifikation werden VOC und SVOC (halbfliichtige VOC) anhand ihres Sie-
depunktbereichs unterschieden: VOC reichen etwa von 50 bis 260 °C, SVOC von 260 bis
380°C. Als TVOC, Total Volatile Organic Compounds, wird die Summe aller einzelnen VOC-
Konzentrationen bezeichnet. Dieser Sammelparameter wird unter anderem im AgBB-Schema
zur Bewertung von Bauprodukten verwendet.

Halbfltichtige organische Verbindungen (SVOC) sind weniger bekannt, toxikologisch aber
ebenso relevant. Sie verdampfen langsamer, sind geruchlos und lagern sich iiberwiegend an
Oberflachen und Staubpartikeln statt in der Gasphase ab. So werden SVOC (iber Monate und
Jahre von gestrichenen Wanden abgegeben und reichern sich in Hausstaub an, wo sie Uber
Einatmung, Verschlucken oder Hautkontakt aufgenommen werden kdnnen. In R&umen mit
geringem Luftwechsel entsteht so eine chronische Hintergrundbelastung.

2.2 Weichmacher und Konservierungsmittel

Weichmacher werden in manchen Rezepturen als Losemittelersatz oder zur Flexibilisierung
des Polymerfilms eingesetzt. Viele sind hormonell wirksam und stehen im Verdacht, das
endokrine System zu beeinflussen. Es existieren jedoch auch einige weichmacherfreie Rezep-
turen. Konservierungsmittel halten die Farbe in der Dose haltbar; einige sind als hautrei-
zend und allergisierend eingestuft. In manchen Rezepturen kann es auch zur Freisetzung von
Formaldehyd kommen, einem Stoff mit krebserregender Wirkung.”

2.3 Petrochemische Inhaltsstoffe in der Umwelt

Synthetische Polymere aus Dispersionsfarben kdnnen tiber verschiedene Wege in die
Umwelt gelangen: durch Abrieb und Witterung im AuBenbereich, beim Abschleifen von Ober-
flachen bei Renovierungen sowie durch Auswaschen von Werkzeug ins Abwasser. Den groB-
ten Beitrag leisten witterungsexponierte Anwendungen wie Fassadenanstriche, wahrend
Innenwandfarben ihren Polymeranteil iiber die Nutzungsdauer meist gebunden halten. Am

4 Vgl. Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten (AgBB): Anforderungen an die Innenraumluftqualitdt in
Gebauden: Gesundheitliche Bewertung der Emissionen von fliichtigen organischen Verbindungen (VWOC, VOC und SVOC)
aus Bauprodukten. AgBB — Bewertungsschema fiir VOC aus Bauprodukten; Stand: September 2024

5 Vgl Seifert, B.: Richtwerte fiir die Innenraumluft. Die Beurteilung der Innenraumluftqualitat mit Hilfe der Summe der
fliichtigen organischen Verbindungen (TVOC-Wert). Bundesgesundheitsblatt, Gesundheitsforschung, Gesundheitsschutz
42 (1999), Nr. 3, S. 270—278, Klassifikation organischer Verbindungen nach WHO.

6 Vgl Seifert, B.: Richtwerte fir die Innenraumluft. Die Beurteilung der Innenraumluftqualitat mit Hilfe der Summe der
fliichtigen organischen Verbindungen (TVOC-Wert). Bundesgesundheitsblatt, Gesundheitsforschung, Gesundheitsschutz
42 (1999), Nr. 3, S. 270—-278, sowie Salthammer, T.: Schadstoffe im Innenraum, aktuelle Handlungsfelder. Bundesge-
sundheitsblatt, Gesundheitsforschung, Gesundheitsschutz 61 (2018), Nr. 6, S. 656 —666.

7 Vgl. Salthammer, T.: Schadstoffe im Innenraum, aktuelle Handlungsfelder. Bundesgesundheitsblatt, Gesundheitsfor-
schung, Gesundheitsschutz 61 (2018), Nr. 6, S. 656 —666 sowie Umweltbundesamt: www.umweltbundesamt.de/themen/
weichmacher-ein-unsichtbares-problem [abgerufen am: 18.06.2026]
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Lebenszyklusende landet die Farbschicht im Bauschutt. Studien schétzen, dass Gber die
gesamte Lebensdauer einer Innenfarbe rund 23 Prozent des Polymeranteils in verschiedene
Verlustpfade tibergehen.®

Welche Eintragspfade mengenméBig am stérksten ins Gewicht fallen, ist wissenschaftlich
noch nicht abschlieBend beantwortet. Davon unabhéngig bleibt die fossile Rohstoffbasis
selbst ein Umweltproblem: Die Klimabelastung entsteht bereits bei Gewinnung und Herstel-
lung des Bindemittels und ldsst sich allein Giber Emissionspfade nicht abbilden.

Stoffgruppe Funktion in der Farbe Potenzielle Wirkung

Bindemittel bildet Polymerfilm nach Umweltschdden bei Abbau; potenzielle
dem Trocknen Mikroplastikemissionen

Losungsmittel unterstiitzen Verarbeitung Quelle von VOG, kurzfristig Atemwegsrei-
und Filmbildung zungen und Schwindel, bei wiederholter

Exposition werden Langzeitfolgen diskutiert

Weichmacher Flexibilisieren den Poly- hormonell wirksam, im Verdacht auf endo-
merfilm krine Wirkung

Konservierungsmittel sichern die Haltbarkeit der potenziell hautreizend, allergisierend oder
Farbe schwerwiegendere Gesundheitsrisiken

Abb. 02: Inhaltsstoffe konventioneller Wandfarben und ihre gesundheitliche/6kologische
Relevanz [Quelle: EA (2022); Salthammer, T. (2018); Umweltbundesamt (0. J.); Seifert, B.
(1999)]

3 Regulatorischer Stand

Bestehende Regulierungsansdtze wie die EU-Decopaint-Richtlinie (2004/42/EG), das AgBB-
Schema sowie der Blaue Engel flir emissionsarme Innenwandfarben (DE-UZ 102) setzen primar
an fliichtigen Emissionen an.® Der petrochemische Anteil des Bindemittels als Hauptbestand-
teil wird davon nicht erfasst. Auch REACH greift hier nur begrenzt. Die Verordnung 2023/2055
beschrankt synthetische Polymermikropartikel, also feste Polymerpartikel unter 5 Millimeter.

8 Vgl. Paruta, P., Pucino, M., Boucher, J.: Plastic Paints the Environment. A global assessment of paint's contribution to plas-
tic leakage to Land, Ocean & Waterways. Environmental Action (EA), Lausanne, 2022.
Schatzung auf Basis der global produzierten Farbenmengen und deren Polymeranteil; 58 Prozent des Mikroplastiks in den
Gewdssern stammen laut EA von Farbprodukten, ca. 48 Prozent der plastikbedingten Emissionen aus Farben entfallen auf
das Bauwesen. 71 Prozent des verarbeiteten Kunststoffs entféllt auf Innenfarben, von denen Uber die gesamte Lebens-
dauer eines Anstrichs ca. 23 Prozent in verschiedene Verlustpfade tibergehen (Wear and Tear, Entfernung, End-of-Life).

9  Europdisches Parlament und Rat: Richtlinie 2004/42/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 21. April 2004
{iber die Begrenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen aufgrund der Verwendung organischer Losemit-
tel in bestimmten Farben und Lacken und in Produkten der Fahrzeugreparaturlackierung sowie zur Anderung der Richtlinie
1999/13/EG. Briissel, 2004. Vgl. auch Umweltbundesamt: Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten
(AgBB): Anforderungen an die Innenraumluftqualitét in Geb&uden: Gesundheitliche Bewertung der Emissionen von fliichtigen
organischen Verbindungen (VWWOG, VOC und SVOC) aus Bauprodukten. AgBB — Bewertungsschema fiir VOC aus Bauproduk-
ten; Stand: September 2024, sowie Blauer Engel: Vergabekriterien DE-UZ 102, Emissionsarme Innenwandfarben, aktuelle
Fassung.
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Das Kunstharzbindemittel wird als fliissige Polymerdispersion eingesetzt und fallt damit nicht
unter diese Regelung.'® Das Ergebnis ist eine regulatorische Liicke: Der mengenmaBig groBte
petrochemische Anteil einer Dispersionsfarbe unterliegt weder einer Mengenbegrenzung noch
einer Deklarationspflicht. Der Verband der deutschen Lack- und Druckfarbenindustrie empfiehlt
in seiner Deklarationsrichtlinie VdL-RL 01, die Bindemittelart auf dem Etikett oder im techni-
schen Merkblatt anzugeben.™ Diese Richtlinie ist jedoch freiwillig, weshalb die meisten Herstel-
ler darauf verzichten. In der Anwendung fehlt somit die Grundlage, um Produkte nach diesem
Kriterium zu vergleichen.

Ein konkretes Beispiel flr diese Grenzen ist der Begriff »VOC-frei«. Nach der EU-Deco-
paint-Richtlinie gilt eine Farbe als VOC-frei, wenn ihr VOC-Gehalt unter einem Gramm pro
Liter liegt. Allerdings sagt das Label »VOC-frei« nichts (iber den synthetischen Polymeranteil
aus. Eine Farbe kann diesen Grenzwert einhalten und gleichzeitig 20 Gewichtsprozent Poly-
acrylat-Bindemittel enthalten. Fiir eine vollstdndige Produktbewertung reicht die alleinige
Betrachtung von Emissionen daher nicht aus. Zu beachten ist, dass kiinftige Erweiterun-
gen der REACH-Mikroplastikregulierung mdglicherweise auch biobasierte Polymere erfassen
kénnten (ungeachtet ihrer Rohstoffherkunft oder biologischen Abbaubarkeit). Eine sachge-
rechte Regulierung sollte beides unterscheiden, um nachwachsende Rohstoffe nicht struktu-
rell zu benachteiligen.

4 Naturbasierte Alternativen: Stand der Technik

Die Substitution petrochemischer Bindemittel ist technisch in verschiedenen Reifegraden
verfligbar. Alle genannten Alternativen setzen liberwiegend auf nachwachsende Rohstoffe
und kdnnen damit die Klimabelastung durch Gewinnung und Verarbeitung fossiler Aus-
gangsstoffe wesentlich reduzieren. Reine Kalk- und Silikatfarben kommen ohne synthetische
Polymere aus und binden chemisch mit dem Untergrund, erfordern aber spezifische Unter-
grundvorbereitung und sind in der Renovierung nicht universell einsetzbar. Lehmfarben und
-putze regulieren die Raumluftfeuchtigkeit aktiv und gelten als gut biologisch abbaubar, sind
in Abriebfestigkeit und Feuchtebestandigkeit aber konventionellen Produkten in der Regel
unterlegen.

Pflanzenbasierte Dispersionen sind technisch anspruchsvoller und fiir den Massenmarkt
relevanter. Hier wird das erdélbasierte Bindemittel durch ein biologisches Aquivalent aus
nachwachsenden Rohstoffen ersetzt, wahrend die dbrigen Produkteigenschaften weitgehend
erhalten bleiben oder verbessert werden. Ein Praxisbeispiel ist die biobasierte Dispersions-
farbe der Mynt GmbH.

10 Européische Kommission: Verordnung (EU) 2023/2055 der Kommission vom 25. September 2023 zur Anderung von
Anhang XVII der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europdischen Parlaments und des Rates zur Registrierung, Bewer-
tung, Zulassung und Beschrénkung chemischer Stoffe (REACH) hinsichtlich synthetischer Polymermikropartikel (Text von
Bedeutung fiir den EWR)

11 Verband der deutschen Lack- und Druckfarbenindustrie e.V. (VdL) (Hrsg.): VdL-Richtlinie 01 zur Deklaration von Lacken,
Farben, Lasuren, Putzen, Spachtelmassen, Grundbeschichtungsstoffen und verwandten Produkten. 9. Revision, Stand:
Juni 2024



Rohstoffgrundlage: Das Bindemittel ist zertifiziert biogen und wird aus Reststoffen der
Mais- und Weizenverarbeitung gewonnen. Zusatzlich werden Naturpigmente verwendet,
die der Farbe durch ihre UV-Bestandigkeit eine langere Lebensdauer verschaffen.

Potenziell gefahrliche Stoffe: Der Rezeptur werden keine petrochemischen Polymere,
keine Losungsmittel und keine Weichmacher aktiv zugesetzt. Der synthetische Polymer-
anteil, der bei konventionellen Produkten potenziell zu Mikroplastikemissionen beitragen
kann, entfallt damit. Die Farben sind VOC-frei (< 1 Gramm/Liter). Bei pigmentierten Farben
ist, wie standardmaBig bei abgemischten Farben notwendig, ein geringer Anteil an Kon-
servierungsmitteln erforderlich. Dabei erfiillt die Rezeptur weiterhin anerkannte Zertifizie-
rungsstandards, etwa das AgBB-Schema oder die Emissionsklasse A+ (Emissionen in die
Innenraumluft). Die weiBe Farbe kommt ohne Konservierungsmittel aus.

Nachhaltigkeit und Anwendung: Die Produktion findet lokal in Deutschland mit Oko-
strom statt. In Verarbeitung und Deckkraft entspricht das Produkt géngigen professionellen
Dispersionsfarben, bei einer Reichweite von 9 bis 10 Quadratmetern pro Liter (unter rea-
len Bedingungen), je nach Produktkategorie, bis hin zur hochsten Nassabriebklasse nach
DIN EN 13 300.

Mynt-Farben wurden bislang unter anderem in privaten Wohnh&usern, Bildungs- und
Gesundheitseinrichtungen sowie Biiro-, Filial- und Handelsflachen eingesetzt. Dabei sind
Partnerschaften mit Bauunternehmen, Malerbetrieben, Planungsbiiros und Unternehmen
mit gr6Berem Immobilienbestand entstanden.

5 Fazit

Dispersionsfarben sind im Bauwesen allgegenwértig und funktional kaum zu ersetzen.
Viele aktuelle Produkte sind emissionsarm, wasserbasiert sowie ldsemittel- und weich-
macherfrei formuliert. Die eigentliche Nachhaltigkeitsfrage liegt heute zunehmend beim
synthetischen Polymeranteil des Bindemittels, der bei 5 bis 20 Prozent liegt und weder
deklarationspflichtig noch mengenmaBig begrenzt ist. Dieser Anteil kann bei Abrieb, Reno-
vierung und Riickbau potenziell zu Mikroplastikemissionen beitragen. Naturbasierte Alter-
nativen zeigen, dass Leistung und okologische Vertraglichkeit keine Gegensétze sein
miissen. Fiir eine sachgerechte Bewertung und Weiterentwicklung braucht es eine trans-
parente Deklaration der Inhaltsstoffe sowie standardisierte Lebenszyklusdaten.

Michael Maier ist Co-Founder der Mynt GmbH mit Sitz in Mainz. Sein betriebs-
wirtschaftliches Studium an der Universitat Graz mit Nachhaltigkeit als einer der
Schwerpunkte legte die Grundlage fiir sein berufliches Engagement in der Farb-
branche. Bei Mynt verantwortet er Strategie, B2B-Vertrieb, Partnerschaften

sowie Produktgesundheit und Nachhaltigkeit. Mynt bietet biobasierte Farben und
Beschichtungen aus natiirlichen Inhaltsstoffen und landwirtschaftlichen Reststoffen
und wurde flir seinen Ansatz mehrfach ausgezeichnet.



https://mynthome.de/

6.2

6.2.1

Katrin Mees

Zirkulare Zukunft: Wirtschaften im Kreislauf

Ressourcen sind endlich, diese Gewissheit spielt eine immer gréBere Rolle im Bereich
Planen und Bauen. Dies gilt fiir den Neubau, aber auch fir die Bestandssanierung.

In den folgenden Beitrdgen werden Méglichkeiten beschrieben, auf die Situation der
immer knapper werdenden Baumaterialien zu reagieren. Das Ziel, kreislaufgerecht zu
bauen und Materialien oder Bauteile nach Ende des Lebenszyklus eines Bauwerkes zu
entnehmen und in einem ,neuen” Bauwerk wiederzuverwenden bzw. zu recyceln, ist
eine der groBen Herausforderungen der heutigen Zeit. Im Folgenden werden verschie-
dene Moglichkeiten, Projekte und Szenarien aufgezeigt, die belegen, dass kreislaufge-
rechtes Planen und Bauen mdglich ist und dies zum Teil in der Praxis bereits erfolgreich
funktioniert.

Warum wir mit Abfallwirtschaft keine Kreislaufwirtschaft
bauen kénnen

Wir haben ein ziemlich gut funktionierendes System. Eines,
das Dinge zuverlssig aus unserem Blickfeld verschwinden
lasst. Schnell, effizient und rechtssicher. Es heiBt Abfallwirt-
schaft. Genau dieses System versuchen wir gerade umzu-
bauen, zu einer Kreislaufwirtschaft. Das ist ungeféhr so, als
wiirde man aus einem EinbahnstraBensystem einen Kreis-
verkehr machen wollen, indem man einfach ein paar neue
Schilder aufstellt. Man kann das versuchen, man wird viel-
leicht auch Bewegung sehen. Aber am Ende fahren alle wei-
terhin in eine Richtung, nur mit etwas mehr Verwirrung. Der
Denkfehler liegt ndmlich tiefer.

Abfallwirtschaft ist darauf ausgelegt, Dinge zu beenden. Kreislaufwirtschaft ist
darauf angewiesen, dass nichts wirklich endet.

Wir arbeiten also mit einem System, das fiir das Gegenteil dessen gebaut wurde, was
wir erreichen wollen und wundern uns, dass es hakt. Vielleicht liegt die Herausforde-
rung deshalb nicht darin, Materialien besser zu recyceln, sondern darin, aufzuhoren,
sie gedanklich Gberhaupt erst zu Abfall zu machen. Wenn man diesen Gedanken kon-
sequent weiterdenkt, stellt sich fast zwangslaufig eine unbequeme Frage. Reicht es
aus, das bestehende System zu erweitern, oder versuchen wir gerade, zwei grundsatz-



lich unterschiedliche Logiken miteinander zu vermischen? Vielleicht liegt die eigentliche
LOsung nicht darin, Abfallwirtschaft und Kreislaufwirtschaft enger zusammenzufiihren,
sondern sie klarer zu trennen. Ein System fiir Materialien, die sicher im Umlauf gehalten
werden kdnnen. Und ein System fir diejenigen, bei denen genau das nicht mdglich ist.
Der Unterschied ware nicht organisatorisch, sondern gedanklich.

In einem Fall steht der Entledigungswille im Mittelpunkt. Materialien werden entfernt,
behandelt und so gesteuert, dass von ihnen keine Gefahr fir Mensch und Umwelt aus-
geht. Grenzwerte, Einbauklassen und SchutzgUter wie Boden, Wasser und Luft bilden
daftir einen verldsslichen Rahmen. Dieses System ist notwendig und wird es auch blei-
ben, weil es Sicherheit garantiert. Im anderen Fall geht es nicht um das Ende, sondern
um die Fortsetzung. Materialien werden nicht als potenzielles Risiko betrachtet, sondern
als Teil eines funktionierenden Systems. Die zentrale Frage verschiebt sich: nicht mehr,
ob ein Grenzwert eingehalten wird, sondern ob ein Material in einem definierten Kontext
sicher fiir Mensch und Umwelt im Kreislauf geflihrt werden kann. Das klingt zunéchst
nach einem feinen Unterschied, veréndert aber die Perspektive grundlegend.

Grenzwerte betrachten Materialien isoliert. Sie beantworten die Frage, ob ein Stoff unter
bestimmten Bedingungen zuléssig ist. Eine systemische Betrachtung geht weiter. Sie
fragt, wo ein Material eingesetzt wird, welche Wechselwirkungen entstehen, welche
Nutzungsdauer erreicht wird und welche Auswirkungen (ber den gesamten Lebenszy-
Klus hinweg zu erwarten sind. Gerade im Baubereich wird deutlich, warum dieser Pers-
pektivwechsel notwendig ist. Unsere gebaute Umwelt ist langst zu einem urbanen Lager
geworden, in dem sich hochwertige Materialien und problematische Stoffe gleichzei-

tig befinden. Vollstidndig trennen lasst sich das heute oft nicht. Gleichzeitig entstehen
immer mehr neue Verfahren, neue Technologien und neue Geschaftsmodelle, die genau
an dieser Herausforderung ansetzen.

Wenn wir Kreislaufwirtschaft ernst nehmen, miissen wir diese Realitit akzeptieren. Es
wird Materialien geben, die wir heute noch nicht vollstindig verstehen oder technisch
sauber trennen konnen. Es wird aber auch Losungen geben, die wir heute noch nicht
kennen.

Ein System, das ausschlieBlich auf Abgrenzung und Ausschluss basiert, stoBt hier an
seine Grenzen. Ein System, das Entwicklung zul&sst und gleichzeitig Sicherheit gewahr-
leistet, erdffnet neue Mdglichkeiten. Der entscheidende Punkt ist deshalb nicht, ob wir
uns fiir das eine oder das andere System entscheiden. Entscheidend ist, ob wir den Mut
haben, den Kreislaufgedanken zur leitenden Logik zu machen und die Abfallwirtschaft
dort einzusetzen, wo sie tatséchlich notwendig ist.



Kreislaufwille vor Entledigungswille

Das ist keine sprachliche Feinheit, sondern eine Prioritdtensetzung. Eine, die dartiber
entscheidet, ob Materialien im System bleiben oder es verlassen. Und damit auch dart-
ber, ob wir Ressourcen dauerhaft sichern oder weiterhin verbrauchen. Denn eines wird
sich nicht andern, wir wirtschaften in einem geschlossenen System, der Erde. Alles, was
wir heute erzeugen, bleibt Teil dieses Systems. Die Frage ist lediglich, ob wir lernen,
damit umzugehen. Dieser Perspektivwechsel findet nicht im luftleeren Raum statt. Er ist
langst Teil der politischen und wirtschaftlichen Realitit, auch wenn die Systeme selbst
noch nicht vollstandig darauf ausgerichtet sind.

Mit der Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie wird die Zirkularisierung erstmals als
ubergeordnete Leitaufgabe formuliert. Auf europdischer Ebene kiindigt sich mit dem Cir-
cular Economy Act ein Rechtsrahmen an, der bestehende Einzelregelungen zusammen-
flihren und weiterentwickeln soll. Ergénzt wird dies durch Initiativen wie den Critical Raw
Materials Act, der die Versorgung mit strategisch wichtigen Rohstoffen in den Mittel-
punkt riickt. Diese Entwicklungen zeigen deutlich, dass es nicht mehr nur um Umwelt-
politik geht. Kreislaufwirtschaft wird zur Frage wirtschaftlicher Stabilitat, industrieller
Leistungsfahigkeit und zunehmend auch geopolitischer Handlungsféahigkeit. Die aktuelle
Weltlage macht dabei sichtbar, was uns lange eher abstrakt erschien. Abhangigkeiten
von globalen Lieferketten, geopolitische Spannungen und volatile Rohstoffmarkte flih-
ren vor Augen, wie verletzlich lineare Systeme sind. Wer Rohstoffe importieren muss, ist
abhéngig. Wer sie im eigenen System halten kann, gewinnt Handlungsspielraum.

In diesem Zusammenhang erhalt ein Gedanke besondere Klarheit. Die einzigen Roh-
stoffe, die wir in Deutschland in nennenswertem Umfang zur Verfiigung haben, sind
die Materialien, die sich bereits im Bestand befinden. Gebdude, Infrastrukturen und
technische Anlagen bilden ein urbanes Lager, das (iber Jahrzehnte gewachsen ist und
gewisse Mengen an Ressourcen enthélt. Ergénzt wird dieses Lager durch die Primér-
rohstoffe, die weiterhin verflighar und notwendig, aber auch endlich sind. Wenn Kreis-
laufwirtschaft unter diesen Voraussetzungen gedacht wird, verdndert sich ihr Stellen-
wert grundlegend. Sie ist nicht mehr nur ein Instrument zur Abfallvermeidung oder
Emissionsreduktion. Sie wird zu einer Strategie der Ressourcensicherung.

Genau hier schlieBt sich der Kreis zu der Frage, wie wir unsere Systeme ausrichten.
Solange Materialien, die den Kreislauf verlassen, als Abfall betrachtet werden, blei-

ben sie Teil eines Systems, das auf Entfernung ausgelegt ist. Erst wenn sie als strategi-
sche Ressource verstanden werden, entsteht die Notwendigkeit, sie im Umlauf zu hal-
ten. Politische Strategien setzen hierfir wichtige Impulse. Sie formulieren Ziele, schaffen
Rahmenbedingungen und lenken Aufmerksamkeit. Gleichzeitig wird in der praktischen
Umsetzung deutlich, dass bestehende Strukturen nicht ohne Weiteres auf diese neue
Logik tbertragbar sind. Zwischen Anspruch und Realitdt entsteht ein Spannungsfeld,
das aktuell vielerorts sichtbar wird.



Dieses Spannungsfeld ist noch kein Zeichen des Scheiterns, es ist Ausdruck eines Sys-
temwechsels, das Zeit benétigt. Entscheidend ist, in welche Richtung sich dieser Wan-
del entwickelt. Wird die Kreislaufwirtschaft in bestehende Strukturen eingepasst, bleibt
sie ein Zusatz. Wird sie zur leitenden Logik, veréndert sich das System selbst. Genau an
diesem Punkt stehen wir heute.

Die groBe Chance der Zirkularisierung

Wenn man sich die Entwicklung unserer Wirtschaft anschaut, erkennt man ein Muster.
Fortschritt entsteht selten zuféllig, er baut aufeinander auf. Die Industrialisierung hat uns
beigebracht, wie wir Material in groBem MaBstab bewegen, verarbeiten und verfiigbar
machen. Sie hat die Maschine erfunden und damit die Fahigkeit, aus Rohstoffen Pro-
dukte in einer Geschwindigkeit zu erzeugen, die zuvor unvorstellbar war. Sie hat die Welt
leistungsfahig gemacht, aber auch linear. Mehr hinein, mehr heraus.

Die Digitalisierung hat einen néchsten Schritt ermdglicht. Sie hat Prozesse sichtbar
gemacht, vernetzt und steuerbar. Daten wurden zum neuen Werkzeug, Informationen
zum verbindenden Element zwischen Planung, Produktion und Nutzung. Zum ersten Mal
konnten wir nicht nur Dinge herstellen, sondern auch verstehen, was wir dabei tun. Die
Zirkularisierung ist die logische Fortsetzung dieser Entwicklung. Sie verbindet das, was
wir langst kdnnen, zu einem funktionierenden System.

Dabei geht es um mehr als das, was heute unter dem Begriff Circular Economy dis-
kutiert wird. Circular Economy beschreibt hdufig die technische und organisatorische
Umsetzung von Kreisldufen, also die Frage, wie Materialien effizienter genutzt, recycelt
und wieder eingesetzt werden kdnnen. Zirkularisierung geht einen Schritt weiter. Sie
verandert nicht nur die Prozesse, sondern die Perspektive. Sie ist kein MaBnahmenka-
talog, sondern ein Denkmodell. Eines, das die grundlegende Frage anders stellt. Nicht
mehr: Wie kdnnen wir mit Abféllen besser umgehen? Sondern: Warum entstehen sie
uberhaupt? Nicht mehr: Wie organisieren wir Recycling? Sondern: Wie gestalten wir
Systeme so, dass Materialien gar nicht erst aus dem Kreislauf herausfallen?

Zirkularisierung bedeutet, den Fokus vom Ende an den Anfang zu verschieben. Von der
Entsorgung zur Gestaltung. Von der Optimierung einzelner Schritte zur Intelligenz des
gesamten Systems. In diesem Sinne ist sie ndher an einem Stoffwechsel als an einer
technischen Losung. Materialien werden nicht nur verarbeitet, sondern kontinuierlich in
Bewegung gehalten. Sie veréndern ihre Form, ihre Funktion und ihren Ort, bleiben aber
Teil eines ubergeordneten Zusammenhangs. Genau darin liegt ihr Unterschied. Wah-
rend Circular Economy haufig bestehende Systeme verbessert, stellt Zirkularisierung die
Systeme selbst zur Disposition. Sie fragt nicht, wie wir das Beste aus dem Bestehenden



machen, sondern ob die Art, wie wir heute wirtschaften, iberhaupt noch zum Ziel passt.
Maschinen werden nicht nur effizienter, sie konnten intelligenter werden, weil sie Teil
eines groBeren Zusammenhangs sind. Stoffstrdme konnten sichtbar sein. Materialbewe-
gungen nachvollziehbar. Entscheidungen wiirden nicht mehr isoliert getroffen, sondern
im Kontext eines Systems, das sich selbst organisiert.

Technisch ist Vieles davon langst mdglich. Was fehlt, ist die Verbindung. Vielleicht 1&sst
sich das am einfachsten mit einem Bild beschreiben. Wer heute ein Navigationssystem
nutzt, sieht nicht nur die StraBe vor sich, sondern den gesamten Weg. Alternativen wer-
den angezeigt, Staus umfahren, Ziel und Richtung bleiben dabei jederzeit klar. Genau
diese Qualitat fehlt uns im Umgang mit Materialien. Wir wissen, wie wir bauen, produ-
zieren und entsorgen. Was oft fehlt, ist die durchgédngige Sicht auf den Weg dazwischen
und danach. Wo kommt ein Material her, wo geht es hin, welche Funktion kann es als
Néchstes erfiillen und unter welchen Bedingungen bleibt es sicher im System?

Die einzelnen Bausteine dafiir sind vorhanden. Daten kdnnen erfasst werden, Mate-
rialien analysiert, Prozesse gesteuert. Gleichzeitig arbeiten diese Informationen héu-

fig nebeneinander statt miteinander. Geschéftsmodelle sind iberwiegend linear organi-
siert, Daten werden zuriickgehalten, Zustandigkeiten klar abgegrenzt. Was fehlt, ist die
Bereitschaft und die Struktur, diese Informationen zusammenzufihren. Nicht das Wis-
sen fehlt uns, sondern die Verbindung des Wissens. So entstehen Liicken genau dort,
wo Entscheidungen getroffen werden. Informationen, die vorhanden sind, werden nicht
genutzt, weil sie nicht verfligbar sind oder nicht geteilt werden. Potenziale bleiben unge-
nutzt, weil das System sie nicht sichtbar macht.

Zirkularisierung beschreibt deshalb weniger einen Zustand als eine Fahigkeit. Die Fahig-
keit, vorhandenes Wissen zu verbinden, Stoffstrome transparent zu machen und Ent-
scheidungen auf einer vollstdndigen Informationsbasis zu treffen. Damit verandert sich
auch die Art, wie wir wirtschaften. Im linearen System entsteht Wert einmal. Rohstoffe
werden gewonnen, verarbeitet und am Ende aus dem System entfernt. Im zirkularen
System bleibt dieser Wert erhalten und wird immer wieder neu erschlossen. Ein Material
durchlauft mehrere Nutzungsphasen, wird aufbereitet, angepasst, weitergegeben und

in neuen Kontexten eingesetzt. Aus einer Wertschopfung wird eine Wertkette im eigent-
lichen Sinne. Diese Verschiebung eroffnet neue Mdglichkeiten. Aus Rickbau wird Roh-
stoffgewinnung. Aus Aufbereitung wird Industrie. Aus Materialwissen wird eine eigen-
standige wirtschaftliche Kompetenz. Neue Geschéftsmodelle entstehen entlang der
gesamten Nutzungskette, von der Planung Gber die Nutzung bis zur néchsten Verwen-
dung.



Gerade hier liegt eine besondere Chance fiir Deutschland und Europa. Die verfiigba-
ren Primarrohstoffe sind begrenzt. Gleichzeitig verfligen wir (iber ein (iber Jahrzehnte
gewachsenes System aus Bauwerken, Infrastrukturen und technischen Anlagen, ein
urbanes Lager, das enorme Mengen an Materialien enthalt. Diese urbane Mine ist kein
Nebenprodukt. Sie ist die eigentliche Ressource der Zukuntt.

Hinzu kommt eine technologische Stérke, die oft unterschéatzt wird. Unsere Aufberei-
tungs- und Trenntechnologien gehdren in vielen Bereichen zur Weltspitze. Das Wissen,
Materialien zu sortieren, zu qualifizieren und wieder in den Kreislauf zu filhren, ist vor-
handen und kann weit iber den eigenen Markt hinaus Wirkung entfalten. Zirkularisie-
rung er6ffnet damit nicht nur 6kologische, sondern auch wirtschaftliche Perspektiven.
Sie schafft Markte, die auf Dauerhaftigkeit und Wiederverwendung aufbauen. Sie starkt
regionale Wertschdpfung und reduziert Abhangigkeiten von globalen Lieferketten. Sie
macht aus einem Entsorgungsproblem eine industrielle Chance.

Dabei ist wichtig, zu verstehen, dass diese Entwicklung nicht vollstandig planbar ist.
Neue Verfahren, neue Technologien und neue Geschaftsmodelle entstehen oft erst,
wenn das System beginnt, sich zu verdndern. Herausforderungen werden nicht im Vor-
aus vollstandig geldst, sondern im Prozess. Genau darin liegt ihre Starke. Zirkularisie-
rung ist kein fertiges Konzept, das man einmal implementiert und dann abhakt. Sie ist
ein dynamisches System, das Innovation hervorbringt, weil es sie bendtigt. Die entschei-
dende Frage ist deshalb nicht, ob wir uns diese Entwicklung leisten konnen. Die eigent-
liche Frage ist, ob wir es uns leisten kdnnen, sie nicht zu gestalten. Denn die Richtung
ist klar. Die Aufgaben miissen nur richtiggestellt werden.

Der Weg in die Zirkularisierung

Wenn man die Zirkularisierung als neues System versteht, stellt sich zwangslaufig die
ndchste Frage. Wie kommen wir dorthin? Die ehrliche Antwort ist: nicht iber Nacht und
nicht durch einen einzelnen politischen Beschluss. Zirkularisierung entsteht nicht durch
einen Systemwechsel auf dem Papier, sondern durch eine schrittweise Verschiebung in
der Praxis. Diese Verschiebung beginnt nicht bei der Technik, sondern bei der Art, wie
wir Aufgaben formulieren. Solange wir weiterhin linear ausschreiben, planen und ent-
scheiden, werden auch die Ergebnisse linear bleiben. Wenn in einer Ausschreibung Ent-
sorgung beauftragt wird, wird entsorgt. Wenn Materialien als Abfall definiert sind, wer-
den sie aus dem System entfernt. Der Weg in die Zirkularisierung beginnt deshalb dort,
wo die Weichen gestellt werden, in der Planung, in der Vergabe und in der Frage, wel-
ches Ziel eigentlich verfolgt wird.



Genau an dieser Stelle wird ein grundlegender Widerspruch sichtbar. Die europaische
Abfallrahmenrichtlinie und das Kreislaufwirtschaftsgesetz formulieren eine klare Priori-
tat. Vermeidung steht an erster Stelle, gefolgt von Wiederverwendung und erst danach
von Verwertung und Beseitigung. Diese Hierarchie ist kein Vorschlag, sondern geltendes
Recht. In der praktischen Anwendung kehrt sich diese Logik jedoch haufig um. Bereits
ab dem Moment, in dem ein Material seine urspriingliche Nutzung verlasst, wird viel-
fach implizit ein Entledigungswille unterstellt. Das Material wird zum Abfall erklart und
damit in ein System dberflihrt, das auf Entfernung ausgelegt ist. Die vorherige Stufe

der Hierarchie, die Wiederverwendung, wird dabei oft ibersprungen oder nur am Rande
betrachtet. Genau hier liegt ein zentraler Hebel fiir die Zirkularisierung.

Wenn wir die gesetzliche Logik ernst nehmen, muss die erste Frage lauten, ob ein
Material im Kreislauf gehalten werden kann. Erst wenn dies nicht mdglich ist, greift die
Abfalllogik. In der Praxis geschieht hdufig das Gegenteil. Der Entledigungswille wird
unterstellt und anschlieBend mit erheblichem Aufwand versucht, das Material wieder
aus diesem Zustand herauszufiihren. Es entsteht ein System, das sich selbst wider-
spricht. Materialien werden aus dem Kreislauf herausgenommen, als Abfall deklariert,
aufwendig gepr(ft, behandelt und schlieBlich iber das sogenannte Abfallende wieder in
den Status eines Produkts dberflinrt. Dieser Weg ist rechtlich sauber, fachlich abgesi-
chert und in sich logisch aufgebaut. Gleichzeitig stellt sich eine einfache Frage. Warum
mUssen Materialien, die offensichtlich wieder im Kreislauf eingesetzt werden sollen, die-
sen Umweg uberhaupt gehen? Warum wird ein Stoff zundchst zum Abfall erklart, um
anschlieBend unter groBem Aufwand wieder zu einem Produkt zu werden, obwohl Ziel
und Ergebnis von Anfang an feststehen?

Dieses »Pingpong« zwischen Abfall- und Produktstatus erzeugt nicht nur biirokratischen
Aufwand. Es verhindert auch, dass sich funktionierende Kreislaufmérkte entwickeln kon-
nen. Materialien verlieren ihren unmittelbaren Produktcharakter, obwohl sie technisch
und funktional weiterhin einsetzbar sind. An dieser Stelle wird deutlich, dass es nicht
ausreicht, bestehende Regelungen anzupassen. Es geht darum, die zugrunde liegende
Logik zu erweitern.

Kreislaufwille vor Entledigungswille

Das bedeutet nicht, Sicherheitsanforderungen zu reduzieren oder Risiken zu ignorie-
ren. Im Gegenteil. Die Anforderungen an Priifung, Qualitdt und Einbau muissen genauso
hoch bleiben wie im bestehenden Abfallrecht. Der Unterschied liegt in der Einordnung.
Ein Material, das gezielt und qualitdtsgesichert wieder eingesetzt werden soll, kann

als Kreislaufmaterial betrachtet werden, ohne zuvor den Status des Abfalls durchlau-
fen zu miissen. Die notwendigen Priifungen, Bewertungen und Dokumentationen blei-



ben bestehen. Was sich dndert, ist die Perspektive. Das Material wird nicht als Problem
behandelt, das geldst werden muss, sondern als Ressource, die gesteuert wird.

Ein Blick in andere Bereiche zeigt, dass dieser Umgang keineswegs ungewdhnlich ist.
Viele Produkte unterliegen strengen Anforderungen, obwohl sie potenziell gefahrliche
Eigenschaften haben. Kraftstoffe, Reinigungsmittel oder chemische Produkte werden im
Produktrecht geregelt, geprift und sicher angewendet, ohne dass sie zuvor als Abfall
Klassifiziert werden.

Ubertragen auf den Baubereich bedeutet das, Materialien differenziert zu betrach-
ten und ihren Einsatzkontext stérker zu berticksichtigen. Genau hier liefert die Ersatz-
baustoffverordnung (EBV) ein funktionierendes Beispiel. Die EBV beschreibt detailliert,
wie mineralische Ersatzbaustoffe gepriift, klassifiziert und eingesetzt werden kénnen.
Sie definiert Materialklassen, legt Grenzwerte fest und ordnet konkrete Einbauweisen
bestimmten Umweltbedingungen zu. Boden, Wasser und Luft werden dabei systema-
tisch beriicksichtigt. Ein Material wird nicht isoliert bewertet, sondern im Zusammen-
hang mit seinem Einsatzort und seiner Funktion.

Dieses System zeigt, dass Kreislauffihrung unter klar definierten Bedingungen mdglich
ist. Es verbindet Sicherheit mit Anwendung und schafft eine nachvollziehbare Grundlage
flir den Einsatz von Sekundarmaterialien. Genau in dieser Verbindung liegt der Schliis-
sel. Zirkularisierung bedeutet nicht, bestehende Schutzmechanismen aufzugeben. Sie
bedeutet, diese Mechanismen so zu nutzen, dass Materialien im System gehalten wer-
den kénnen, anstatt sie vorschnell daraus zu entfernen. Daflir braucht es neben der
richtigen Einordnung auch eine bessere Verbindung der vorhandenen Informationen.
Daten dber Materialeigenschaften, Einbauorte und Nutzungsmoglichkeiten sind vielfach
vorhanden, werden jedoch selten systematisch zusammengeftinhrt. Digitale Werkzeuge
und Stoffstromsysteme kdnnen hier eine entscheidende Rolle spielen, indem sie Trans-
parenz schaffen und Entscheidungen auf eine breitere Informationsbasis stellen.

Parallel dazu entwickeln sich Markte fiir Sekundarrohstoffe weiter. Voraussetzung dafir
ist Vertrauen. Qualitdt muss nachvollziehbar sein, Einsatzmdglichkeiten miissen klar
definiert und Prozesse transparent gestaltet werden. Nur so entsteht die Sicherheit, die
notwendig ist, um Materialien nicht nur technisch, sondern auch wirtschaftlich im Kreis-
lauf zu halten. Zirkularisierung ist damit kein starres Zielbild, sondern ein Entwicklungs-
prozess. Er beginnt mit einer veranderten Fragestellung, setzt sich in konkreten Anwen-
dungen fort und entwickelt sich mit jeder Erfahrung weiter. Es geht nicht darum, sofort
ein perfektes System zu schaffen. Es geht darum, die Richtung klar zu setzen und die
ersten Schritte konsequent in diese Richtung zu gehen.



Und jetzt ...?

Vielleicht lohnt sich an dieser Stelle noch ein Blick auf den Ausgangspunkt dieses
Berichts. Viele Bauschéden entstehen nicht, weil wir zu wenig wissen. Sie entstehen,
weil wir zu kurz denken. Wenn Planung, Bau und Nutzung linear gedacht werden, endet
die Verantwortung oft an der n&chsten Schnittstelle. Was nach der eigenen Leistung
passiert, wird zur Aufgabe anderer. Entscheidungen werden isoliert getroffen, ohne den
gesamten Lebenszyklus im Blick zu haben. Genau hier setzt die Zirkularisierung an. Wer
in Kreislaufen denkt, denkt automatisch weiter. Materialien werden nicht nur flir den
Moment ausgewahlt, sondern flir ihren gesamten Weg. Einbauweisen werden nicht nur
nach kurzfristiger Funktion beurteilt, sondern danach, wie sie sich in einem spateren
Riickbau verhalten. Verbindungen werden so gestaltet, dass sie [dshar bleiben. Stoffe
werden S0 eingesetzt, dass sie spater wieder nutzbar sind. Mit dieser Perspektive ver-
schiebt sich auch die Verantwortung. Sie endet nicht mehr mit der Fertigstellung, son-
dern begleitet das Bauwerk (ber seinen gesamten Lebenszyklus — darin liegt ein oft
unterschétzter Effekt.

Viele der Fehler, die heute zu Schaden flihren, entstehen nicht aus mangelnder Sorgfalt,
sondern aus einem zu engen Betrachtungsrahmen. Wenn dieser Rahmen erweitert wird,
wenn Projekte als Teil eines groBeren Systems verstanden werden, verandern sich Ent-
scheidungen ganz automatisch. Nicht, weil zusatzliche Regeln greifen, sondern weil die
Logik eine andere ist. Zirkularisierung ist damit nicht nur ein Beitrag zur Ressourcen-
schonung. Sie ist auch ein Beitrag zu einer besseren Bauqualitét.

Das ist also die iiberraschendste Erkenntnis. Dass ein System, das darauf ausgelegt ist,
Materialien im Kreislauf zu halten, gleichzeitig dazu beitragt, Schaden zu vermeiden.
Weil es uns zwingt, genauer hinzusehen. Weiter zu denken und Verantwortung nicht nur
fir den Moment, sondern fiir den gesamten Weg zu (ibernehmen. Wenn man all das
zusammennimmt, bleibt die Erkenntnis, dass wir mehr in der Hand haben, als wir oft
glauben. Natirlich sind klare rechtliche Rahmenbedingungen wichtig. Natlrlich braucht
es politische Leitplanken, die Orientierung geben und Entwicklungen beschleunigen.
Vieles davon ist bereits auf den Weg gebracht, manches noch nicht. Wer darauf wartet,
dass alle offenen Fragen abschlieBend geregelt sind, wird jedoch lange warten mussen.
Zirkularisierung entsteht nicht erst dann, wenn das letzte Gesetz verabschiedet ist. Sie
entsteht dort, wo Entscheidungen getroffen werden: in der Planung eines Gebaudes; in
der Formulierung einer Ausschreibung; in der Frage, ob ein Material als Abfall betrach-
tet oder als Ressource gedacht wird; in der Bereitschaft, Informationen zu teilen, Verant-
wortung zu iibernehmen und neue Wege auszuprobieren.



Die Mdglichkeiten dafUr sind alle bereits vorhanden. Technisch, fachlich und organisato-
risch. Was hdufig fehlt, ist nicht das Wissen, sondern der Mut, es konsequent anzuwen-
den.

Dabei zeigt der Blick tiber den eigenen Kontext hinaus, dass sich Zirkularisierung langst
uberall entwickelt. In Projekten, in Unternehmen, in Regionen, oft unabhdngig davon, ob
der rechtliche Rahmen bereits perfekt passt. Mérkte entstehen nicht nur durch Gesetze,
sondern durch unser Handeln. Genau darin liegt eine besondere Starke der Wirtschaft.
Sie kann Entwicklungen vorwegnehmen, Ldsungen erproben und Strukturen schaf-

fen, bevor sie vollstindig reguliert sind. Sie kann zeigen, was funktioniert und damit die
Grundlage fiir passende Rahmenbedingungen liefern. Das bedeutet nicht, Regeln zu
ignorieren. Es bedeutet, die vorhandenen Spielrdume zu nutzen und die eigene Rolle
aktiv wahrzunehmen. Jede Entscheidung, die ein Material im Kreislauf halt, ist ein
Schritt in diese Richtung. Jede Planung, die Wiederverwendung mitdenkt, jede Aus-
schreibung, die nicht automatisch Entsorgung voraussetzt, jede Zusammenarbeit, die
Informationen teilt, statt sie zurlickzuhalten. Zirkularisierung beginnt nicht als groBes
Programm. Sie beginnt im Kleinen, wird im Alltag erprobt und wéchst mit jeder Anwen-
dung.

Das ist der entscheidende Perspektivwechsel, nicht zu fragen, wann die perfekten
Bedingungen geschaffen sind, sondern zu erkennen, dass die Entwicklung bereits
begonnen hat und dass wir selbst Teil davon sind. Wir miissen nicht warten, bis sich das
System verandert hat. Wir kdnnen anfangen, es selbst zu verandern.

Dipl.-Ing. (FH) Katrin Mees ist Abteilungsleiterin fir Nachhaltiges Bauen und
Umwelt im Zentralverband des Deutschen Baugewerbes. Nach dem Architektur-
studium in Bochum begann sie ihre berufliche Laufbahn mit der Riickbauplanung,
der Renaturierung und Folgenutzungsplanung ehemaliger Zechenstandorte im
Ruhrgebiet. Spater filhrte sie ein Unternehmen zur Innenraumgestaltung mit Fokus
auf wohngesunde Materialien. Seit 2008 in Berlin tatig, sammelte sie umfassende
Erfahrung in Planung, Ausschreibung und Projektmanagement mit Schwerpunkt
auf nachhaltigem Bauen und dem gesamten Lebenszyklus von Gebauden. Seit
2020 bringt sie ihre Expertise in die Verbandsarbeit ein, setzt sich filr praxisge-
rechte Nachhaltigkeitsstrategien im Bauwesen ein und vertritt die Interessen der
Branche in politischen und fachlichen Gremien.


http://www.zdb.de

Tradition trifft Innovation: Bewahrte Werkstoffe und neue Qualitidten im Bau

6.2.2 R-Beton im Massivbau: Stand der__Technik zwischen
Normung, Wirtschaftlichkeit und Okobilanz

Carsten Lenz

Fabian Schier

Globale Sandknappheit vs. urbanes Abfallaufkommen

Sand und Kies sind nach Wasser die weltweit am haufigs-
ten genutzten nattirlichen Rohstoffe.! Ihre Bedeutung ist so
groB, dass in einigen Regionen ganze Strande illegal abge-
tragen werden. Auch in Deutschland zeigt sich der enge
Zusammenhang zwischen Urbanisierung und Ressourcen-
bedarf. Exemplarisch wird dies am Beispiel der Stadt Leipzig
deutlich, deren Bevdlkerung seit 2010 um rund 20 Prozent
gewachsen ist. Dieses Wachstum wurde stadtebaulich vor
allem durch eine konsequente Nachverdichtung sowie eine
gezielte Erweiterung von Siedlungsflachen bewaltigt, ver-
bunden mit einem entsprechend steigenden Bedarf an
mineralischen Baustoffen.

Weltweit werden jahrlich etwa 40 bis 50 Milliarden Ton-
nen Sand gefordert. Parallel dazu nimmt das Aufkommen
mineralischer Bauabfélle kontinuierlich zu. Vor diesem Hin-
tergrund gewinnt das Konzept des »Urban Mining« zuneh-
mend an Bedeutung. Sekundarrohstoffe, insbesondere
mineralische Baustoffe, kénnen so aus bestehenden Stoff-
stromen zurtickgewonnen werden. Nach Angaben der Ini-

tiative Kreislaufwirtschaft Bau wurden im Jahr 2022 rund 90 Prozent der mineralischen
Bauabfalle verwertet und als Sekundéarrohstoffe wieder dem Baustoffkreislauf zuge-

fihrt.2

1 Vgl. Rorlich, D.: Sand — Ein nur scheinbar unendlicher Rohstoff. www.deutschlandfunk.de/sand-ein-nur-scheinbar-
unendlicher-rohstoff-100.html [abgerufen am: 28.05.2026]

2 Vgl Kreislaufwirtschaft Bau/Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden e.V. (Hrsg.): Mineralische Bauabfalle Moni-
toring 2022. Bericht zum Aufkommen und zum Verbleib mineralischer Bauabfélle im Jahr 2022. Berlin: Selbstverlag
2024. www.iste.de/source/Newsletter/2024-12_Newsletter/2024_08a_PM_KWB_Monitoring22.pdf [abgerufen am:

01.06.2026]
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European Green Deal und nationale Rahmenbedingungen

Mit dem European Green Deal verfolgt die Europaische Union das Ziel, den Gebédude-
sektor in der EU bis 2050 klimaneutral zu gestalten. Eine zentrale Rolle spielt dabei der
Circular Economy Action Plan (CEAP), der inshesondere auf die Schonung natrlicher
Ressourcen sowie die starkere Nutzung von Sekundarrohstoffen abzielt.3

Wesentliche regulatorische Entwicklungen in diesem Zusammenhang sind:

e (die Einflihrung der Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ESPR) mit einem
verpflichtenden digitalen Produktpass (DPP),

e das Inkrafttreten der neuen Bauprodukteverordnung (EU 2024/3110) im Januar 2026
sowie

e (die politisch angestrebte Steigerung des Einsatzes von Sekundéarrohstoffen bis 2030.

Auf nationaler Ebene wurde insbesondere die DIN 1045-2 angepasst. Diese regelt erst-
mals konkret den Einsatz und die zuldssigen Anteile rezyklierter Gesteinskérnungen im
Beton sowie deren bautechnische Verwendbarkeit.*

Stand der Technik und Marktdurchdringung

Nach aktuellem Monitoring der Kreislaufwirtschaft wurden im Jahr 2022 rund 188 Mil-
lionen Tonnen der weltweit insgesamt 208 Millionen Tonnen angefallenen mineralischen
Bauabfalle verwertet.® Kornige mineralische Bauabfalle konnten sogar fast zu 96 Pro-
zent wiederverwertet werden. Durch den Einsatz rezyklierter Baustoffe (RC-Baustoffe)
konnten rund 13,3 Prozent des Bedarfs an priméren Gesteinskdrnungen ersetzt werden.

Ein Ziel des europdischen Aktionsplans ist es, die Substitutionsquote bis 2030 zu ver-
doppeln. In der Praxis zeigt sich dabei jedoch ein Spannungsfeld, da bereits heute
nahezu die gesamten verfligharen RC-Baustoffe verwertet werden, wahrend der Bedarf
im Hochbau-, Infrastruktur- und Energiesektor weiter zunimmt.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die zentrale Frage, wie nachhaltig und zugleich
praxistauglich der Einsatz von R-Beton ist und welche Rolle er zukiinftig im Hochbau
einnehmen kann.

3 Vgl. European Commission: The European Green Deal. commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/
story-von-der-leyen-commission/european-green-deal_en?prefLang=de&etrans=de.html [abgerufen am 28.05.2026]

4 DIN 1045-2; Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton-Teil 2: Beton, Berlin: Beuth, 2023-08

5 News aus der Kalksandsteinindustrie | Wohnungsbau, Bauwirtschaft & Nachhaltigkeit: Mehr als 90 Prozent der minerali-
schen Bauabfélle werden weiterverwendet. www.kalksandstein.de/service-und-aktuelles/news/mehr-als-90-prozent-der-
mineralischen-bauabfaelle-werden-weiter-verwendet/ [abgerufen am: 28.05.2026]
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Materialwissenschaftliche Grundlagen rezyklierter Gesteinskdrnungen
Anforderungen und Kennwerte fiir den Einsatz rezyklierter Gesteinskdrnungen

Bei der Verwendung von R-Beton ist inshesondere die Gleichwertigkeit gegeniiber kon-
ventionellem Beton nachzuweisen sowie der Anteil rezyklierter Gesteinskdrnungen anzu-
geben (vgl. Abb. 01).

Nach DIN 1045-2 wird grundséatzlich zwischen zwei Typen rezyklierter Gesteinskornun-
gen unterschieden:

e Typ 1: Betonbruch (mindestens 90 Massenprozent Beton),
e Typ 2: Mauerwerksbruch (mindestens 70 Massenprozent Beton oder Naturstein).

1 | 2 3 | 4
Anwendungsbereich Kategorie der Gesteinskirnung
Alkalirichtlinie® | DIN EN 206 und DIN 1045-2 Typ1 Typ2
1 wo Karbonatisierung <45h 535
XC1
2 WF Kein Korrosionsrisiko
X0

g Karbonatisierung =45 =35

XC1 bis XC4
4 Frostangriff ohne

Taumitteleinwirkung

XF1 und XF3

5 Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand
nach 5.5.3
[ Chemischer Angriff =25 525
xart

7 WA XD1 und XD2 =30 s20

AST und X52

XF2 und XF4

2 Vorbeugende Mafinah gegen schidigende Alkalireaikt im Beton [DAfSth-Alkali-Richtiinie] sowie zusitzliche
Anforderungen siehe E.3.1.3.

b Es diirfen feine rezykliert Gesteinskarnungen des Typs 1520 % Volumenanteil der austauschbaren rezyklierten Gesteinskdrung
eingesetzt werden, sofern sie aus einer Produktion der verwendeten groben rezyklierten Gesteinskarnung stammen, fiir die die
Anforderungen an die stoffliche Zusammensetzung nach DIN EN 933-11 nachgewiesen wurde. Der Anteil der feinen rezvklierten
Gesteinskirnung bezogen auf den Anteil der groben rezyklierten Gesteinskarnung darf dabei nicht grifer sein, als der Anteil der

felmen inskdraung b auf den Antell der gesamien groben Gesteinskdrnung.

€ Die Feuchtigheitsklosse WA darf nur fiir rezyklierte Gesteinskdrnung mit nachg Alkaliempfindlichkeitsklasse E I-5 nach
DAfSth-Alkali-Richthinie verwendet werder.

4 pie Regelung zum chemischen Angriff ist fiir XA1 durch die Betonklasse BK-N abgedeckt.

Abb. 01: Zulassige Anteile grober rezyklierter Gesteinskdrnung, bezogen auf die gesamte
Gesteinskornung (%-Volumenanteil) [Quelle: DIN 1045-2; Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und
Spannbeton-Teil 2: Beton]

6 DIN 1045-2; Berlin: Beuth, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton, Berlin: Beuth, 2023-08
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Die Gesteinskdrnung wirkt dabei nicht nur als inerter Fillstoff, sondern bildet im Ver-
bund mit der Zementmatrix das tragende Gefiige und ist damit maBgeblich flr die
mechanischen Eigenschaften verantwortlich, insbesondere die Druckfestigkeit. Fiir
den Einsatz im Beton sind daher eine ausreichende Kornfestigkeit des rezyklierten
Zuschlags, ein hinreichender Haftverbund mit dem Zementstein sowie die Einhaltung
der Anforderungen der DIN EN 12620 sicherzustellen.

Dauerhaftigkeits- und bemessungsrelevante Eigenschaften

Die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Beton mit rezyklierten Gesteinskornun-
gen sind in der DIN 1045-2 sowie in der DIN EN 206 geregelt. Der zuldssige Anteil
rezyklierter Gesteinskérnungen ist dabei von der jeweiligen Expositionsklasse abhéngig.

Erganzend konkretisiert die Alkalirichtlinie des DAfSth den Umgang mit einer mogli-
chen Alkali-Kieselsdure-Reaktion (vgl. Abb. 01). In trockener Umgebung (Feuchtigkeits-
klasse WO) ist der Einsatz rezyklierter Gesteinskdrnungen ohne weitere Bedingungen
madglich. Bei feuchten Umgebungsbedingungen (Feuchtigkeitsklasse WF) ist die Verwen-
dung ebenfalls zuldssig, sofern die Herkunft der Gesteinskérnung bekannt ist und eine
unbedenkliche Alkaliempfindlichkeitsklasse nachgewiesen wird. Hierbei ist insbesondere
nachzuweisen, dass der urspriingliche Beton keine reaktiven Gesteinskdrnungen ent-
hielt, um eine betonschadigende Alkali-Kieselsdure-Reaktion auszuschlieBen.

Die statische Bemessung erfolgt auf Grundlage der DIN EN 1992-1-1. Fir den maximal
zuldssigen Anteil rezyklierter Gesteinskdrnungen sind insbesondere zwei EinflussgroBen
maBgebend. Ein erhohter Rezyklatanteil kann das Bruchverhalten des Betons beeinflus-
sen. Zudem darf der Elastizititsmodul (E-Modul) des Betons nicht auBerhalb der flir die
jeweilige Festigkeitsklasse (blichen Wertebereiche liegen. Beide Aspekte sind im Hin-
blick auf die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit gesondert zu beurteilen.

Wasseraufnahme und Frischbetonverhalten

Die Wechselwirkungen zwischen R-Beton und Wasser sind als kritisch zu bewerten, wie
unter anderem eine Dissertation aus dem Jahr 2019 zeigt.” Eine wesentliche Ursache
hierfiir ist die im Vergleich zu natiirlichen Zuschldgen hohere Porositat der rezyklierten
Gesteinskdrnung. Diese ist insbesondere auf den anhaftenden Altmortel zuriickzufiih-
ren, der aufgrund seiner pordsen Struktur ein ausgepragtes Wasseraufnahmevermagen
besitzt.®

7 Scheidt, J. C.: Ermittlung des erforderlichen Gesamtwassers zur Herstellung von R-Beton mit definiertem
Wasser-Zement-Wert; Dissertation, Technische Universitét Kaiserslautern, 2020

8 Gonzélez-Fonteboa, B.; Gonzdlez-Taboada, I.; Carro-Lopez, D.; Martinez-Abella, F.: Influence of the mixing procedure
on the fresh state behaviour of recycled mortars. Construction and Building Materials 299 (2021), Art.-Nr. 124266,
DOI: doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2021.124266



Rezyklierte Gesteinskdrnungen weisen eine hohere Kapillaritat auf, nehmen entspre-
chend mehr Wasser auf und transportieren dieses in ihren Porenraum. Die hohe Poro-
sitat, insbesondere der Feinanteile des Altmértels, beeinflusst dabei das rheologische
Verhalten des Betons erheblich. Ein Teil des Zugabewassers wird durch die rezyklierte
Gesteinskornung gebunden und steht somit nicht vollstandig flir die Zementhydratation
zur Verfligung. Dies kann zu einer Veranderung des Wasser-Zement-Werts (w/z-Wert)
flihren, was sich unmittelbar auf Festigkeit und Dauerhaftigkeit des Betons auswirkt.

Als besonders herausfordernd hat sich in der Praxis die schwankende Eigenfeuchte des
RC-Materials erwiesen, die stark von Witterung und Lagerbedingungen abhéngt und
eine prézise Wasserdosierung im Betonwerk erschwert. Das Wasseraufnahmeverhalten
rezyklierter Gesteinskérnungen hat zudem einen unmittelbaren Einfluss auf die Verar-
beitbarkeit des Frischbetons. Insbesondere der Einsatz rezyklierter Feinstoffe wirkt sich
nachteilig auf das rheologische Verhalten aus. Im Vergleich zu konventionellen Mérteln
zeigt sich ein reduzierter Ausbreitungsdurchmesser im Mini-Slump-Versuch als MaB fir
die FlieBfahigkeit bei gleichzeitig erhohter Trichterlaufzeit als MaB fir die Viskositéat. Dies
deutet auf eine erhdhte FlieBgrenze sowie eine erhohte plastische Viskositét hin.

In der Folge ist ein erhohter Einsatz von Betonzusatzmitteln erforderlich, um gleichblei-
bende Konsistenzklassen zu erreichen. Grundsétzlich kann die Einstellung der Konsis-
tenz durch den Einsatz von FlieBmitteln erfolgen, ohne den w/z-Wert zu veréndern. Fir
die Praxis bedeutet dies, dass eine Betonsorte in unterschiedlichen Konsistenzklassen
hergestellt werden kann, ohne die Wasserdosierung aufgrund der Zielkonsistenz anzu-
passen. Eine Anpassung der Wassermenge ist jedoch im Hinblick auf die Saugfahigkeit
der rezyklierten Gesteinskornungen erforderlich. Fiir die praktische Anwendung bedeutet
dies, dass R-Beton grundsétzlich technisch umsetzbar ist, jedoch erhéhte Anforderun-
gen an die Betontechnologie stellt.

Statik und Dauerhaftigkeit

Schwinden und Kriechen: Warum R-Beton mehr »arbeitet« und was dies fiir die Be-
wehrung von Stahlbetonbauteilen bedeutet

R-Beton weist gegenilber konventionellem Beton eine erhohte zeitabhdngige Verfor-
mungsneigung auf.® Untersuchungen zeigen, dass die Schwindverformung bei R-Beton
mit zunehmendem Anteil rezyklierter Gesteinskdrnungen ansteigt. Bei vollstdndigem
Ersatz natrlicher Zuschldge kann diese um bis zu 70 Prozent hoher ausfallen als bei
vergleichbarem Normalbeton. Auch der Kriechkoeffizient liegt in der Regel um 30 bis
60 Prozent tiber den Werten von Beton mit natlrlichen Zuschlagen.

9 Domingo, A.; Lazaro, C.; Gayarre, F.L.; et al.: Long term deformations by creep and shrinkage in recycled aggregate
concrete. Materials and Structures 43 (2010), S. 1147-1160, DOI: 10.1617/s11527-009-9573-0



Die Ursachen hierfr liegen insbesondere in der Beschaffenheit der rezyklierten
Gesteinskornung. Der anhaftende Altmdrtel filhrt zu einer erhdhten Porositdt und
Saugfahigkeit. Wahrend in konventionellem Beton der Naturstein der Verformung des
Zementleims entgegenwirkt, weist R-Beton aufgrund des durch den Altmértel erhéh-
ten Anteils an verformbarer Zementsteinmatrix einen geringeren Widerstand gegen-
uber Schwinden und Kriechen auf. Dieser Effekt wird zusétzlich durch einen niedrigeren
statischen E-Modul verstarkt.

Die erhdhten Verformungen sind bei der Bemessung zwingend zu berlicksichtigen, um
die Gebrauchstauglichkeit von Stahlbetonbauteilen sicherzustellen. Infolge des ver-
stérkten Kriechens verlagern sich die Spannungen innerhalb des Bauteils starker vom
Beton auf die Bewehrung. Dies ist inshesondere bei druckbeanspruchten Bauteilen, wie
beispielsweise Stiitzen, von Bedeutung. In der Praxis kann dies eine Anpassung des
Bewehrungsgrads sowie der Bewehrungsfiihrung zur Folge haben. Bei unzureichender
Beriicksichtigung sind erhohte Verformungen und eine verstarkte Rissbildung méglich.

Zudem flhrt die erhdhte Schwindneigung zu einem gesteigerten Risiko fiir Schwind-
risse. Zur Begrenzung der Rissbreiten kann eine erhohte Mindest- oder Zusatzbeweh-
rung erforderlich werden, um die Dauerhaftigkeit sicherzustellen. Es wird empfohlen, die
in der DAfStb-Richtlinie genannten Richtwerte zu beriicksichtigen (vgl. Abb. 01), wonach
ein Anteil von 30 Prozent rezyklierter Gesteinskdrnungen nicht Giberschritten werden
sollte, da sich R-Beton bis zu diesem Schwellenwert vergleichbar mit Normalbeton ver-
halt. Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass R-Beton aus statisch-konstruktiver
Sicht grundsatzlich einsetzbar ist, jedoch eine angepasste Bemessung und erhohte Auf-
merksamkeit hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit erfordert.

Carbonatisierung von R-Beton: Dauerhaftigkeit und Korrosionsschutz der Bewehrung

Aus dem Abschlussbericht der Machbarkeitsstudie filr ganzheitliches Betonrecycling
des Karlsruher Instituts flir Technologie (KIT) geht hervor, dass R-Beton im Vergleich zu
Beton mit natiirlichen Gesteinskdrnungen tendenziell eine héhere Carbonatisierungsrate
aufweist.' Die Ursache hierfir liegt in der hdheren Porositat des RC-Materials, welche
die Diffusion von GO, in den Beton erleichtert.

Zur Begrenzung dieses Effekts kann analog zu konventionellem Beton ein niedriger w/z-
Wert eingestellt werden. Durch die reduzierte Wasserzugabe verbleibt nach der Hydrata-
tion weniger (iberschiissiges Wasser im Betongeflige, wodurch die Kapillarporositat und
die Diffusionsoffenheit abnehmen. Infolgedessen wird das Eindringen von CO, verlang-
samt und das Korrosionsrisiko der Bewehrung reduziert.

10 THINKTANK Industrielle Ressourcenstrategien (Hrsg.): Machbarkeitsstudie fir ganzheitliches Betonrecycling:
Anforderungen, Potenzialanalyse und Handlungsempfehlungen. Karlsruhe/Stuttgart, 2025



Der Abschlussbericht hebt die Bedeutung einer konsequenten Trennung von Beton-

und Mauerwerksabbruch sowie einer qualitdtsgesicherten Aufbereitung der rezyklierten
Gesteinskdrnungen hervor, um gleichbleibende Dauerhaftigkeitseigenschaften sicher-
zustellen. Gleichzeitig wird empfohlen, R-Beton nicht pauschal als weniger dauerhaft zu
bewerten. Vielmehr setzt dessen Verwendung eine préazisere Abstimmung der Ausgangs-
stoffe sowie eine qualitatsgesicherte Aufbereitung voraus.

Wirtschaftlichkeit und Logistik
Hohere Produktionskosten vs. eingesparte Deponiegebiihren

Die Wirtschaftlichkeit von R-Beton wird maBgeblich durch die Gegentiberstellung erhdh-
ter Aufbereitungskosten und potenzieller Einsparungen bei der Entsorgung bestimmt.
Wahrend die Herstellung von konventionellem Beton von etablierten Lieferketten und
vergleichsweise niedrigen Rohstoffpreisen profitiert, erfordert die Herstellung von
R-Beton einen erhdhten technologischen Aufwand, bietet jedoch Einsparpotenziale
durch die Vermeidung von Deponiegebihren. Beide Faktoren kdnnen bereits bei gerin-
gen Mengen einen signifikanten Anteil an den Gesamtkosten ausmachen.

Die Herstellung von R-Beton ist im Vergleich zu konventionellem Beton mit einem erhoh-
ten technischen und personellen Aufwand verbunden. Dieser beginnt bereits beim
selektiven Riickbau, der die Voraussetzung fiir qualitativ hochwertige Sekundérrohstoffe
bildet. Im Gegensatz zum konventionellen Abbruch mussen die anfallenden Baustoffe
bereits friihzeitig und sortenrein getrennt werden, um Verunreinigungen zu vermei-

den und eine gleichbleibende Qualitat der rezyklierten Gesteinskdrnungen sicherzustel-
len. Den hierdurch entstehenden Mehrkosten stehen Einsparpotenziale gegentiber, ins-
besondere durch reduzierte Transport- und Deponiekosten sowie durch eine geringere
Inanspruchnahme nattirlicher Ressourcen. Die Wirtschaftlichkeit von R-Beton ist somit
weniger eine Frage der reinen Materialkosten als vielmehr der projektbezogenen Rah-
menbedingungen sowie der Integration in durchgéngige Stoffkreisldufe.

Wie »Okobilanzierung« statt »Niedrigpreis« in den Wettbewerb integriert werden kann

In der Baupraxis dominiert hdufig noch das Paradigma des »Niedrigpreisprinzips«, was
den flachendeckenden Einsatz von R-Beton bislang erschwert. Vor dem Hintergrund des
European Green Deal sowie nationaler Klimaziele, insbesondere der angestrebten Klima-
neutralitdt Deutschlands bis 2045, gewinnen dkologische Bewertungskriterien jedoch
zunehmend an Bedeutung.



R-Beton im Massivbau: Stand der Technik zwischen Normung, Wirtschaftlichkeit und Okobilanz

Um die Okobilanzierung als belastbares Entscheidungskriterium in Planungs- und Wett-
bewerbsverfahren zu etablieren, ist ein Umdenken bei allen Projektbeteiligten erforder-
lich. Die Vorteile der Kreislaufwirtschaft sind starker als langfristig wirksame wirtschaft-
liche Faktoren zu beriicksichtigen und Férderinstrumente sind gezielt einzubeziehen.
Anstelle einer rein investitionsgetriebenen Betrachtung riickt damit die lebenszyklusori-
entierte Bewertung in den Vordergrund.

Im Bewertungssystem der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) ist
das Kriterium »ENV1.1 — Okobilanz des Geb&udes« bereits ein zentraler Bestandteil.

Es erfasst die Umwelteinwirkungen sowie den Ressourcenverbrauch dber sdmtliche
Lebensphasen eines Bauwerks hinweg."" Bereits in friihen Planungs- und Wettbewerbs-
phasen sollte daher aufgezeigt werden, in welchem Umfang sich durch den Einsatz von
R-Beton die graue Energie sowie die CO,-Emissionen signifikant reduzieren lassen.

Ergénzend konnen Férderprogramme gezielt zu der Verbesserung der Wirtschaftlich-
keit von R-Beton beitragen. So wird der Einsatz von R-Beton in Baden-Wiirttemberg
beispielsweise durch die Verwaltungsvorschrift R-Beton (VwV R-Beton) finanziell unter-
stlitzt."? So wird der Einsatz rezyklierter Gesteinskdrnungen derzeit mit 6 Euro pro Tonne
(Typ 1) bzw. 12 Euro pro Tonne (Typ 2) geférdert (vgl. Abb. 02).

Erweiterte Rezyklierte Ge- | Rezyklierte Ge- | CO:beaufschlagte, | Gesteinskérnung,
Erstpriifung |steinskérnung |steinskdrnung | rezyklierte Ge- die iiber eine Nass-
fiir R-Beton Typ 1nachDIN | Typ 2 nach DIN steinskdrnung klassierungsanlage
nach DIN 4226101 4226-101 gewonnen wurde
1045-2 Beton
Héhe der 2000 Euro Max. 6 Euro pro | Max. 12 Euro pro | 2 Evuro pro Tonne Max. 4 Euro pro
Zuwendung | pro nachge- | Tonne'? Tonne "2 bei Bindung von zu- | Tonne Gesteinskir-
wiesener satzlich mindestens | nung, sofern diese
Erstpriifung 7 kg COz/t rezyk- | flr R-Beton im Sinne
lierter Gesteinskér- | dieser VwV einge-
nung setzt wird *

Abb. 02: Hohe der Zuwendungen fir die einzelnen Fordertatbestdnde [Quelle: Ministerium fiir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg — Verwaltungsvorschrift des Umweltmi-
nisteriums tber die Forderung von ressourcen- und klimaschonendem Beton (VwV R-Beton)]

11 Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen DGNB (Hrsg.): Circular Economy - Kreisldufe schlieBen heiBt zukunftsfahig

sein. Stuttgart, 2019

12 Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg: Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums
(iber die Forderung von ressourcen- und klimaschonendem Beton (VwV R-Beton), Stuttgart.
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Dariiber hinaus kdnnen innovative Technologien wie Carbon Capture and Storage (CCS)
sowie die mineralische CO,-Bindung zur weiteren Verbesserung der Okobilanz beitra-
gen. Durch die gezielte Beaufschlagung von Gesteinskdrnungen mit CO, wird dieses
dauerhaft im Beton gebunden und damit langfristig dem atmosphérischen Kreislauf ent-
zogen. In Verbindung mit FérdermaBnahmen kann dies die wirtschaftliche Umsetzbarkeit
zusatzlich erhdhen.

Zusammenfassend erfordert die erfolgreiche Integration von R-Beton in die Baupraxis
einen grundlegenden Perspektivwechsel — weg von der ausschlieBlichen Betrachtung
kurzfristiger Baukosten hin zu einer ganzheitlichen Bewertung unter Berlicksichtigung
von Lebenszykluskosten, Ressourcenschonung und Klimawirkung. Es wird deutlich, dass
die Marktetablierung von R-Beton weniger an technischen Grenzen scheitert, sondern
maBgeblich durch BewertungsmaBstabe, Forderstrukturen, planerische Entscheidungen
sowie die lokale Verfligharkeit rezyklierter Gesteinskérnungen beeinflusst wird.

Fazit und Ausblick
Praxisbeispiel

Die Wilhelm Wallbrecht GmbH & Co. KG realisierte in den Jahren 2022 bis 2023 drei
Pilotprojekte, in denen ausschlieBlich R-Beton eingesetzt wurde.

Besonders hervorzuheben ist der Neubau der Firmenzentrale der KSG Hannover GmbH.
Auf dem hierfiir erworbenen Grundstiick befand sich zuvor eine stillgelegte Tankstelle,

deren mineralische Bestandteile im Sinne des »Urban Mining« konsequent in den Bau-
prozess integriert wurden.

Im Zuge des selektiven Riickbaus wurde das anfallende Abbruchmaterial direkt vor

Ort aufbereitet und durch geeignete Brech- und Siebprozesse qualifiziert. Die daraus
gewonnene rezyklierte Gesteinskdrnung wurde anschlieBend flir die Betonherstellung
des Neubaus eingesetzt. Durch dieses Vorgehen konnten rund 1.250 Tonnen natrli-
che Gesteinskornung ersetzt werden. Zusétzlich wurden durch den Einsatz klinkerarmer
Zemente (CEM Ill) etwa 135 Tonnen CO, eingespart.™

13 Tegtmeyer, S.: Einsatz von Recycling-Gesteinskérnungen in Transportbeton — Anforderungen, Herausforderungen,
Hindernisse. Bachelorarbeit, Leibniz Universitdt Hannover, 2022
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Abb. 03: Stillgelegte Tankstelle auf dem Grundstiick des Neubaus der KSG-Firmenzentrale in
Hannover [Foto: Wilhelm Wallbrecht GmbH & Co. KG]

Abb. 04: Fertiggestellter Neubau der KSG-Firmenzentrale in Hannover [Foto: Wilhelm Wallbrecht
GmbH & Co. KG]
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Ausblick 2930: Wird R-Beton der Standard oder bleibt er ein Nischenprodukt fiir
»Prestige-Okobauten«?

Die zukiinftige Entwicklung von R-Beton im Hochbau ist derzeit differenziert zu bewer-
ten. Zwar konnen bestehende Herausforderungen teilweise durch finanzielle FérdermaB-
nahmen abgefedert werden, dennoch bestehen weiterhin wesentliche Hemmnisse. Ein
zentraler Engpass liegt in der begrenzten Verfligbarkeit geeigneter rezyklierter Gesteins-
kérnungen, da diese unmittelbar vom Riickbau bestehender Bauwerke abhangt. Gleich-
zeitig wird ein erheblicher Anteil der verfligharen RC-Gesteinskdrnungen bereits in
anderen Anwendungsbereichen, insbesondere im Infrastrukturbereich, eingesetzt, in
denen eine Verarbeitung mit geringerem technischem Aufwand maoglich ist.

Hinzu kommt, dass bestehende Forderprogramme bis Ende 2026 befristet sind und bis-
lang keine Verldngerung beschlossen wurde. Vor diesem Hintergrund nimmt R-Beton im
Hochbau aktuell noch eine untergeordnete Rolle ein und wird vorwiegend im Rahmen
von Pilotprojekten sowie »Prestige-Okobauten« eingesetzt.

Gleichzeitig zeigen die vorliegenden Erkenntnisse eindeutig, dass R-Beton grundsétzlich
technisch realisierbar ist und bei geeigneter Betonzusammensetzung sowie unter Ein-
haltung normativer Vorgaben eine Gleichwertigkeit zu konventionellem Beton erreicht
werden kann. Insbesondere hinsichtlich Festigkeit, Dauerhaftigkeit und Gebrauchstaug-
lichkeit lassen sich durch eine angepasste Betontechnologie vergleichbare Eigenschaf-
ten erzielen.

Die im Rahmen von Pilotprojekten der Wilhelm Wallbrecht GmbH & Co. KG gewon-
nenen Erkenntnisse belegen die praktische Umsetzbarkeit. Diese haben unmittel-

bar dazu beigetragen, dass der Einsatz von rezyklierter Gesteinskérnung im Hochbau
bis zu bestimmten Substitutionsanteilen, derzeit bis zu 25 Prozent, gemaB DIN 1045
ohne gesonderte Kennzeichnung normativ zuléssig ist. Eine gesonderte Vermarktung
als R-Beton ist in diesem Fall nicht zwingend erforderlich. Entscheidend ist vielmehr
die konsequente Nutzung der bestehenden technischen und normativen Mdglichkeiten
sowie eine qualitatsgesicherte Umsetzung in Planung und Ausfiihrung.
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Dipl.-Ing. Carsten Lenz ist seit tiber 35 Jahren bei der Bauunternehmung Wilhelm
Wallbrecht GmbH & Co. KG tatig. Neben seiner Tatigkeit in der Bauleitung verant-
wortet er den Bereich Betontechnologie und leitet die sténdige Betonpriifstelle.
Sein Tatigkeitsschwerpunkt liegt in der Qualitatssicherung sowie in der Weiterent-
wicklung moderner Betontechnologien. Darliber hinaus ist er im Deutschen Beton-
und Bautechnik-Verein (DBV) in verschiedenen Ausschiissen tatig.

Fabian Schier studiert Bauingenieurwesen an der Hochschule fiir angewandte
Wissenschaft und Kunst (HAWK). Im Rahmen seines Studiums und seiner Tétigkeit
als Werkstudent beschéftigt er sich mit nachhaltigem Bauen und der Anwendung
rezyklierter Baustoffe im Hochbau.

Die Wilhelm Wallbrecht GmbH & Co. KG ist ein Bauunternehmen mit Niederlas-
sungen in Hannover und Magdeburg, 120 Mitarbeitern und mehr als 120 Jahren
Firmengeschichte.
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6.2.3 Mittendrin im Geschehen: die Sicht der Wohnungswirtschaft

Im folgenden Interview geben Architekt Frank Beister und Stadt-
planerin Silke Bainbridge Nott unter anderem Einblicke, inwieweit
neue Materialien ein Zukunftsthema sind und womit sich die
Baubranche und die Wohnungswirtschaft perspektivisch aus-
einandersetzen miissen. Das Interview mit den zwei Experten
zeigt, dass die Zukunft des Bauens weniger von einzelnen
Technologien als von veranderten Prozessen, gemeinsamer
Verantwortung und systemischem Denken geprégt sein wird. Fiir
die Schadenpravention bedeutet dies, Risiken friiher zu erkennen,
Entscheidungen transparenter zu treffen und Gebaude ganzheit-
lich zu betrachten.

Dipl.-Ing. Heike Bohmer, Geschéftsfiihrende
Direktorin des IFB: Wo liegen heute die gréBten
Gestaltungsspielrdume fiir ein zukunftsféhiges
Bauen und wann werden richtungsweisende Ent-
scheidungen in den Projekten getroffen?

Frank Beister: Die groBten Gestaltungsspielrdume lie-
gen eindeutig in den friihen Projektphasen. Dort wer-
den die entscheidenden Weichen gestellt — flir Kons-
truktion, Materialwahl, energetisches Konzept und
spdtere Nutzung. Wird Nachhaltigkeit erst in spate-

ren Phasen eingefordert, ist der Handlungsspielraum
bereits stark eingeschrankt. Zukunftsféhiges Bauen
bedeutet daher vor allem, Zielkonflikte friih transparent
zu machen und bewusst zu entscheiden.

Der Spielraum entsteht zudem dann, wenn Projektbe-
teiligte bereit sind, bekannte Pfade zu verlassen — und
das Risko auf einer fachlich belastbaren Grundlage zu
tragen. Das Ziel ist, dass Bauherr, Planer und Bauun-
ternehmen friihzeitig gemeinsam (iber Material- und
Baukonzepte entscheiden. Dann lassen sich Risiken
leichter benennen und gemeinsam tragen.

Silke Bainbridge Nott: Ein Good-Practice-Beispiel

fur eine friihzeitige Zusammenarbeit aller beteilig-

ten Akteure ist in diesem Zusammenhang das Projekt
Morellenquartier. Dabei handelt es sich um das Neu-
bauvorhaben einer Wohnungsgenossenschaft im Rah-
men des Hamburg-Standards. Das bauausfilhrende

Unternehmen wird hier bereits friihzeitig in die Pla-
nungsphase eingebunden und ist schon ab Leistungs-
phase 2 dabei. Die Genossenschaft ist auch der spé-
tere Bestandshalter und kennt ihre Nutzerklientel sehr
gut. So wird Transparenz geschaffen und ein méglicher
Handlungsspielraum zwischen allen Beteiligten offen
besprochen.

Bohmer: Was konnen neue Materialien iiber-
haupt?

Beister: Primér ist hier das Ziel, Baustoffe durch weni-
ger ressourcenverbrauchende und CO,-emittierende
Materialien zu ersetzen. Der Einsatz von neuen Mate-
rialien stellt sich tatsachlich nicht so einfach dar, wie
zunéchst gedacht. Beim Erproben im eigenen Hause
hat sich gezeigt, dass man die Materialien mit ihren
Eigenschaften erst einmal kennenlernen muss. Das
Merkmal »aus nachwachsenden Rohstoffen« ist dabei
nicht das einzig Relevante. In der Regel hat der Einsatz
Auswirkungen auf zahlreiche Bereiche und Prozesse
des Bauens, zum Beispiel das Einbringen und Verar-
beiten auf der Baustelle, Lieferwege, Verflgbarkeiten,
Zulassungen und nicht zuletzt auch den Preis. Auch
technische Anforderungen bestimmen die Einsetzbar-
keit der Materialien (zum Beispiel Brandschutz, Schall-
schutz, Feuchteschutz etc., um hier nur einige Punkte
ZU nennen).



Dennoch lohnt es sich immer, neue Materialien, die
auf den Markt kommen, zu sichten und gegebenen-
falls auch selbst zu forschen. Dazu spater mehr.

Bainbridge Nott: Fiir Bestandshalter steht jedoch nicht
die Innovation an sich im Vordergrund, sondern deren
Alltagstauglichkeit. Neben den von Frank Beister
genannten Aspekten sind flir unsere Wohnungsunter-
nehmen die Lebensdauer der eingesetzten Bauteile
und die damit einhergehenden laufenden Betriebskos-
ten ein wichtiges Entscheidungskriterium. Nachhal-
tige Materialien mussen sich in Serie einsetzen lassen
und dirfen nicht nur in Einzelprojekten funktionieren.
Dies betrifft auch eine spétere Beschaffbarkeit in Hin-
blick auf die Reparierbarkeit und Instandhaltung der
Gebdude. Standards fir Wartung, Instandhaltung und
Reparatur miissen daher bekannt und verldsslich sein.

Erfreulich ist, dass derzeit (iberlegt wird, wie Wohn-
raumforderungen perspektivisch ausgestaltet werden
sollten, damit der Fokus auf CO,-Einsparungen liegt
und nicht mehr auf einer Geb8udeeffizienz. Hier hat
die Initiative CO,-Praxispfadreduktion im Geb&udesek-
tor' erhebliche Arbeit geleistet.

Bohmer: Recycling-Baustoffe: Warum bleibt der
Durchbruch bisher aus? Wo bestehen aus Sicht
eines Bauunternehmens aktuell die groBten
Umsetzungshemmnisse?

Beister: Neben den schon geschilderten Aspekten sind
bauaufsichtliche Zulassungen ein zentrales Thema.
Einzelfallzulassungen ermdglichen zwar den schnellen
Einsatz innovativer Baustoffe bevor der Weg der all-
gemeinen Zulassung beschritten wird, diese sind aber
auch mit erheblichem Aufwand verbunden.

Fiir jedes Projekt miissen die Nachweise neu geflihrt
werden. Hinzu kommen Haftungs- und Gewahrleis-
tungsfragen. Als ausflihrendes Unternehmen tragen
wir die Verantwortung fir die Dauerhaftigkeit — und
muissen diese auch gegenuber Auftraggebern und
Versicherern belegen kénnen. Innovation darf daher
nicht mit Experiment gleichgesetzt werden. Es braucht
belastbare Nachweise zur Langlebigkeit, klare Regel-
werke und eine Perspektive, wie neue Materialien
vom Sonderfall in den Regelbetrieb Gberfiihrt werden
kénnen. Hier hat Hamburg schon erste Schritte in die
richtige Richtung geleistet: mit der Einrichtung einer
eigenen Stelle zur Priifung und Zulassung von zum
Beispiel kreislaufwirtschaftlichen Materialen.

Bohmer: Haben sie da ein Beispiel?

Beister: Ja. In der Praxis erleben wir, dass funktionie-
rende Losungen existieren, deren Anwendung aber
durch hohe Anforderungen und langwierige Geneh-
migungsprozesse ausgebremst wird. Im Rahmen des
EU-Forschungsprojekts CIRCulT haben wir eine beson-
dere Recyclingbetonmischung entwickelt, die wir nach
Abschluss noch optimiert und in einem Pilotprojekt
real verbaut haben.

Die eigentlich frilhzeitig geplante Einzelfallzulassung
hat am Ende erst in letzter Sekunde eine Genehmi-
gung gebracht, weil sich die Laufzeit der Versuche
unerwartet verzogert hat. Dabei hat uns die Geneh-
migungsbehdrde vorbildlich unterstiitzt und bevorzugt
behandelt. Darauf kann man aber nicht immer ver-
trauen. An den erheblichen Kosten des Zulassungsver-
fahrens hat sich (ibrigens niemand beteiligt.

Bohmer: Warum greift der Bauherrenwunsch
»Mach das mal alles nachhaltig« zu kurz? Und
was bedeutet das fiir die tégliche Arbeit von Pla-
nern?

1 Vgl. Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunternehmen e.V.: Initiative ,Praxispfad CO,-Reduktion im
Gebdudesektor*. Ein neuer Weg in der Klimapolitik fiir bezahlbares Wohnen und wirksamen Klimaschutz.
https://www.initiativepraxispfad.de [abgerufen am: 30.03.2026]
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Beister: Weil Nachhaltigkeit kein Produkt ist, das man
bestellen kann. Sie entstenht aus Entscheidungen —
und diese werden im Planungsprozess getroffen. Wer
Nachhaltigkeit auf den Einkauf reduziert, verkennt

die systemischen Zusammenhénge zwischen Kons-
truktion, Material, Nutzung und Betrieb. Zukunftsfa-
hige Projekte erfordern integrierte Prozesse und ein
gemeinsames Verstandnis von Qualitit, Risiko und
Zielsetzung. Wenn wir die Prozesse des Planens, Bau-
ens und Betreibens effizienter gestalten, zum Beispiel
durch digitale Arbeitsweisen, gewinnen wir Spielrdume
flr die Materialauswahl bei der Ausfiihrung.

Bainbridge Nott: Nachhaltige Lésungen entstehen dort,
wo die Planung offen angelegt ist und Alternativen
zugelassen werden. Das setzt voraus, dass Auftragge-
ber bereit sind, Zielvorgaben klar zu formulieren, ohne
L6sungen vorwegzunehmen. Das bedingt wiederum,
dass die Beteiligten bereit sind, Verantwortung zu tra-
gen und Entscheidungen zu treffen.

Bohmer: Wie viel Verdnderung ist bei der Erwar-
tungshaltung der spateren Wohnraumnutzer
maglich? Welche Rolle {ibernehmen diese bei der
Umsetzung nachhaltiger Konzepte?

Bainbridge Nott: Eine sehr groBe. Nachhaltige
Gebaude erfordern teilweise ein Umdenken — etwa
bei Materialasthetik oder Nutzungskonzepten. Nicht
jede Oberflache muss perfekt sein, nicht jede Losung
dem gewohnten Bild eines Neubaus entsprechen. Ent-
scheidend ist, dass Gebéude funktionieren, langlebig
sind und sich an veranderte Anforderungen anpassen
konnen.

Akzeptanz entsteht dort, wo Nutzer verstehen, warum
bestimmte Entscheidungen getroffen wurden. Trans-
parente Kommunikation ist daher ein wesentlicher
Bestandteil nachhaltigen Bauens. Nachhaltigkeit kann
auch mit Verzicht, aber zumindest mit Veranderungen
fur die Nutzer einhergehen.

AuBerdem sind die Kosten fiir den Betrieb des Gebau-
des ein relevanter Faktor, denn die Wohnkostenbelas-
tung darf die Haushalte nicht dberfordern.

Beister: Wir brauchen in diesem Zusammenhang mehr
Verstandnis aller Beteiligten fiireinander. Jeder muss
fir sich selbst (iberlegen, was er dazu beitragen kann
und letztlich auch was er fordert, damit man insge-
samt zu nachhaltigen Losungen kommt. Wir miissen
uns auf eine gemeinsame Interessensgrundlage ver-
standigen konnen und drfen nicht in allen Aspekten
das Maximum erwarten.

Bohmer: Warum riickt der Quartiersansatz zuneh-
mend in den Fokus? Und welche Voraussetzun-
gen braucht es dafiir?

Bainbridge Nott: Weil viele Zukunftsthemen bei der
Betrachtung von Einzelgebduden nur begrenzt lshar
sind, riickt immer mehr die Betrachtung der Quartiere
in den Fokus, um die gesetzten Ziele Uiberhaupt errei-
chen zu kénnen und qualitatsvolle Losungen zu finden.
Energieversorgung, Mobilitat, Fldcheneffizienz und
Klimaresilienz (um nur einige zu nennen) entfalten ihr
Potenzial erst im groBeren Zusammenhang. Quartiere
ermdglichen Synergien, die einzelne Gebaude nicht
leisten konnen. Das heiBt auch, dass zukunftsfahige
Konzepte ber Grundstiicks- und Eigentumsgrenzen
hinweg gedacht werden miissen. Oft braucht es einen
tbergeordneten Ansprechpartner, der Prozesse koor-
diniert und Zielkonflikte moderiert. Ohne diese Struktur
bleiben viele Quartiersansétze theoretisch.

Bohmer: Was braucht es jetzt konkret?

Beister: Wir brauchen Mut zu neuen Lsungen — aber
auf einer soliden fachlichen Basis. Innovation und
Sicherheit, Kosten und Nachhaltigkeit dirfen kein
Widerspruch sein.

Bainbridge Nott: Und wir brauchen den Willen gemein-
schaftlich zu handeln. Klimaneutralitit, soziale Stabi-
litat und wirtschaftliche Tragféhigkeit lassen sich nur
zusammen denken.



Silke Bainbridge Nott ist Geschaftsfiihrerin des VNW Landesverbands Hamburg e.V. und zugleich Referentin fiir
Technik und Energie im Verband norddeutscher Wohnungsunternehmen e.V. Sie ist Stadtplanerin, hat berufs-
begleitend eine Qualifikation als Fachingenieurin flir Bauprojektmanagement erworben und vor dem Studium

eine Ausbildung zur Kauffrau in der Grundstiicks- und Wohnungswirtschaft abgeschlossen. lhre beruflichen Sta-
tionen — unter anderem bei einem privaten Projektentwickler, der Behorde fiir Stadtentwicklung und Wohnen in
Hamburg, einem stédtischen Quartiersentwickler und bei der Internationalen Bauausstellung 2013 — prégen ihre
breite fachliche Expertise. Mit dieser Kombination aus planerischem, technischem und immobilienwirtschaftlichem
Hintergrund engagiert sie sich fiir die Weiterentwicklung einer zukunftsféhigen, sozial orientierten Wohnungswirt-
schaft. Dabei verbindet sie strategisches Denken mit praxisnaher Erfahrung und einem ausgepréagten Verstandnis
flr die Herausforderungen der Branche.

Der Verband norddeutscher Wohnungsunternehmen e.V., kurz VNW, vertritt die Interessen von mehr als 380 Woh-
nungsgenossenschaften, kommunalen und sozial orientierten privaten Wohnungsgesellschaften aus Hamburg,
Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein. Die VNW-Mitgliedsunternehmen stehen als Bestandshalter fiir
das bezahlbare Wohnen im Norden Deutschlands, setzen sich fiir ein Miteinander in den Nachbarschaften ein und
sorgen fiir den sozialen Frieden in ihren Quartieren.
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Frank Beister ist Architekt und BIM-Manager. Nach langjahriger Planungstatigkeit in Hamburger Architekturbi-
ros Uber alle Leistungsphasen verantwortet er heute bei OTTO WULFF den Bereich Building Information Modeling
(BIM). Er befasst sich mit der Einfiihrung und Anwendung digitaler Planungsmethoden im Bauprozess und vertrat
das Unternehmen im EU-Forschungsprojekt »CIRCulT« (Circular Construction in Regenerative Cities). In diesem
Zusammenhang koordinierte er die Entwicklung einer Recyclingbeton-Mischung (»Nordmische«) aus vollstandig
mineralischem Rezyklat. Er ist im Unternehmen an verschiedenen Nachhaltigkeitsthemen beteiligt.

Seit mehr als 90 Jahren deckt das familiengefiinrte Unternehmen OTTO WULFF die gesamte Wertschépfungs-
kette einer Immobilie ab — von der Grundstiicksakquise und Planung tber die Entwicklung und den Bau bis hin
zum Betrieb und zur Verwaltung. An den Standorten Hamburg, Berlin und Leipzig arbeiten rund 650 Beschéftigte
aus Uber 20 Nationen. Das Unternehmen verbindet traditionelle Arbeitsweisen mit dem Anspruch, innovative und
nachhaltige Losungen weiterzuentwickeln. Sein Ziel ist die Schaffung funktionaler und lebenswerter Raume.
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6.2.4 Zwischen Gaming-Controller und Bohrkern — warum

Cher Sze Tan

Digitalisierung in der Betonsanierung anders funktioniert

1 Zwei Welten, ein Problem

Ein Gaming-Controller und ein Betonbohrkern kdnnten auf
den ersten Blick kaum weiter voneinander entfernt sein.
Und doch stehen sie sinnbildlich fiir zwei Welten, die im
Kontext der Digitalisierung im Bauwesen aufeinandertreffen.
Auf der einen Seite eine Umgebung, die von Geschwindig-
keit, intuitiver Bedienung und digitalem Denken gepragt ist.
Auf der anderen Seite eine Branche, in der Entscheidungen

weitreichende Konsequenzen haben, Fehler kostenintensiv
sind und sich Prozesse nicht beliebig verandern lassen —
insbesondere im Bereich der Betonsanierung.

In den vergangenen fiinf Jahren habe ich genau an dieser Schnittstelle gearbeitet.
Dabei stand weniger die Technologie selbst im Fokus, sondern vielmehr die Frage, wie
digitale Ansatze in der Praxis tatséchlich ankommen. In zahlreichen Gespréchen und
Projekten hat sich dabei ein wiederkehrendes Muster gezeigt: Der Wunsch nach Digita-
lisierung ist in vielen Unternehmen vorhanden, teilweise sogar sehr ausgepragt. Gleich-
zeitig bleibt die konkrete Umsetzung héufig hinter den Erwartungen zuriick. Die Ursache
dafir liegt in den seltensten Féllen in fehlenden technologischen Mdglichkeiten. Viel-
mehr zeigt sich, dass die eigentliche Herausforderung darin besteht, digitale Lésungen
sinnvoll in bestehende Strukturen und Ablaufe zu integrieren. Genau an diesem Punkt
setzt dieser Beitrag an. Er beleuchtet, warum Digitalisierung im Bauwesen — und ins-
besondere in der Betonsanierung — anders funktioniert, welche Hiirden in der Praxis
bestehen und welche Faktoren dariiber entscheiden, ob digitale Ansatze im Markt tat-
séchlich ankommen.

204



Zwischen Gaming-Controller und Bohrkern

Abb. 01: Gaming-Controller und Betonbohrkern: zwei Welten, die im Kontext
der Digitalisierung im Bauwesen aufeinandertreffen [Foto: Cher Sze Tan]

2 Realitat aus der Praxis: Wunsch und Wirklichkeit

In der taglichen Arbeit mit Unternehmen aus der Betonsanierung zeigt sich ein Bild, das
sich (iber die Jahre hinweg erstaunlich konstant wiederholt. Der Wunsch nach Digitali-
sierung ist in vielen Fallen vorhanden. Haufig besteht sogar ein klares Bewusstsein dafir,
dass bestehende Prozesse an ihre Grenzen stoBen und neue Ansatze notwendig sind, um
langfristig wettbewerbsfahig zu bleiben. Gleichzeitig bleibt die Umsetzung dieser Vorha-
ben in der Praxis oft aus oder verlduft deutlich langsamer als urspriinglich geplant. Ein
wesentlicher Grund daftir liegt in den Rahmenbedingungen des operativen Geschafts.
Bauprojekte sind zeitlich eng getaktet, personelle Ressourcen sind begrenzt und der
Fokus liegt zwangslaufig auf der laufenden Abwicklung. Fiir grundlegende Veranderun-
gen bleibt im Alltag haufig wenig Raum. Hinzu kommt, dass viele Problemstellungen zwar
erkannt werden, jedoch nicht klar eingeordnet werden konnen. Ablaufe werden iber
Jahre hinweg weitergefihrt, angepasst und optimiert — allerdings meist innerhalb beste-
hender Strukturen. Eine grundlegende Neubetrachtung findet selten statt.
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In Gesprachen mit Projektleitern, Bauleitern und Geschéftsfilhrern wird dabei immer
wieder deutlich, dass die Herausforderungen oft sehr ahnlich sind. Themen wie fehlende
Transparenz, hoher manueller Aufwand, Medienbriiche oder unklare Zustandigkeiten
treten in unterschiedlicher Auspragung in vielen Unternehmen auf. Gleichzeitig besteht
der Wunsch, diese Themen zu l6sen. Allerdings fehlt haufig ein klarer Ansatzpunkt, wo
und wie eine Veranderung sinnvoll begonnen werden kann. Genau an dieser Stelle ent-
steht eine typische Situation: Digitalisierung wird als notwendig erkannt, bleibt aber in
einem diffusen Zustand zwischen Idee und Umsetzung. Diese Licke zwischen Wunsch
und tatséchlicher Veranderung bildet den Ausgangspunkt fiir viele der Herausforderun-
gen, die im weiteren Verlauf des Artikels betrachtet werden.

3 Warum Digitalisierung nicht einfach funktioniert

Die Frage, warum Digitalisierung im Bauwesen héufig langsamer voranschreitet als in
anderen Branchen, lasst sich nicht mit einem einzelnen Faktor beantworten. Vielmehr
handelt es sich um ein Zusammenspiel verschiedener Rahmenbedingungen, die sich
gegenseitig verstarken. Ein zentraler Aspekt ist die grundsatzliche Struktur des Bauwe-
sens. Projekte sind in der Regel individuell, zeitlich begrenzt und von vielen unterschied-
lichen Beteiligten geprdgt. Entscheidungen haben unmittelbare wirtschaftliche Auswir-
kungen, und Fehler lassen sich héufig nur mit erheblichem Aufwand korrigieren.

Gerade im Bereich der Betonsanierung verschérft sich diese Situation zusatzlich. Es
handelt sich um einen spezialisierten Nischenmarkt, in dem Erfahrung, Vertrauen und
bewahrte Vorgehensweisen eine besonders groBe Rolle spielen. Neue Ansétze werden
hier nicht grundsétzlich abgelehnt, aber deutlich kritischer hinterfragt und langsamer
adaptiert. Hinzu kommt die typische Dynamik von Innovationsprozessen. Wahrend eine
kleinere Gruppe von Unternehmen neue Technologien friihzeitig testet und einsetzt, ver-
halt sich ein GroBteil des Markts zunachst abwartend. Diese Zuriickhaltung ist nicht
zwangslaufig negativ, sondern haufig Ausdruck eines bewussten Umgangs mit Risiken
und Investitionen. In der Praxis flihrt diese Konstellation jedoch dazu, dass sich digitale
Losungen nicht fldchendeckend und kurzfristig durchsetzen, sondern schrittweise tiber
ginen langeren Zeitraum hinweg entwickeln.

Ein weiterer entscheidender Punkt ist das bestehende Wissensgefélle. Digitale Moglich-
keiten entwickeln sich mit hoher Geschwindigkeit, wahrend das Verstandnis flir deren
konkrete Anwendung im Baualltag oft erst aufgebaut werden muss. Diese Diskrepanz
fihrt dazu, dass Potenziale zwar erkannt werden, jedoch nicht unmittelbar in konkrete
MaBnahmen (iberfiihrt werden kénnen. Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass Digi-
talisierung im Bauwesen kein linearer Prozess ist. Sie erfordert Zeit, Erfahrung und die
Bereitschaft, bestehende Vorgehensweisen zu hinterfragen und schrittweise weiterzu-
entwickeln. Oder anders formuliert: Digitalisierung im Bauwesen ist kein kurzfristiges
Projekt, sondern ein langfristiger Entwicklungsprozess.



4 Marktakzeptanz als entscheidender Faktor

Ein Aspekt, der im Zusammenhang mit Digitalisierung im Bauwesen haufig unterschatzt
wird, ist die Frage der Marktakzeptanz. Denn letztlich entscheidet nicht die technische
Qualitat einer Losung dber ihren Erfolg, sondern ihre Anschlussféhigkeit an bestehende
Strukturen, Abldufe und Denkweisen. Diese Akzeptanz entsteht jedoch nicht automa-
tisch. Sie lasst sich weder ausschlieBlich aus der Baupraxis heraus entwickeln, noch
allein aus der Perspektive der Digitalisierung. Beide Welten bringen wichtige Vorausset-
zungen mit, greifen fir sich genommen jedoch zu kurz.

Die Baupraxis verfligt tber ein tiefes Verstandnis flir Ablaufe, Risiken und projektspezi-
fische Anforderungen. Gleichzeitig fehlen im operativen Alltag hdufig die zeitlichen und
strukturellen Voraussetzungen, um neue digitale Ansétze systematisch zu entwickeln
und zu erproben. Auf der anderen Seite stehen digitale Losungen, die durch Geschwin-
digkeit und technologische Mdglichkeiten geprégt sind. Ohne fundiertes Marktver-
sténdnis und ohne Einbindung in reale Projektablaufe bleibt ihr Potenzial jedoch oft
ungenutzt. In der Konsequenz entstehen zwei Perspektiven, die nicht ausreichend mit-
einander verbunden sind. Wahrend aus technischer Sicht viele Probleme bereits l6sbar
erscheinen, werden diese Losungen in der Praxis nicht (ibernommen, da sie nicht als
unmittelbar anwendbar wahrgenommen werden. Gerade im Nischenmarkt der Beton-
sanierung verstérkt sich dieser Effekt. Die Branche ist gepragt durch langjahrige Erfah-
rung, enge Netzwerke und eine hohe Relevanz personlicher Beziehungen. Neue Ansétze
missen sich in diesem Umfeld nicht nur fachlich bewahren, sondern auch Vertrauen
aufbauen.

Damit wird deutlich, dass erfolgreiche Digitalisierung ein Zusammenspiel beider Welten
erfordert: ein fundiertes Verstandnis der Baupraxis sowie die Fahigkeit, digitale Losun-
gen effizient zu entwickeln und anzupassen. Erst wenn diese beiden Perspektiven mit-
einander verbunden werden, entsteht eine Grundlage, auf der digitale Ansédtze im Markt
tatsdchlich akzeptiert und angewendet werden kénnen.

5 Erst das Fundament, dann die Technologie

In der Praxis zeigt sich immer wieder ein &hnliches Muster im Umgang mit Digitalisie-
rung. Viele Unternehmen beschéftigen sich intensiv mit neuen Technologien — etwa mit
KI-Anwendungen, digitalen Plattformen oder innovativen Softwareldsungen. Gleichzei-
tig sind die eigenen internen Prozesse haufig noch stark von manuellen Abldufen, indivi-
duellen Excel-Losungen und gewachsenen Strukturen gepragt. Diese Kombination flihrt
selten zu den gewiinschten Ergebnissen. Denn digitale Technologien entfalten ihren
Mehrwert nur dann, wenn sie auf funktionierende und klar strukturierte Prozesse auf-
setzen konnen. Ist diese Grundlage nicht vorhanden, entsteht durch zusétzliche Tools
haufig zundchst mehr Komplexitét statt Entlastung. In vielen Fallen wird versucht, beste-



hende Ablaufe »zu digitalisieren«, ohne sie zuvor grundlegend zu hinterfragen. Dadurch
werden ineffiziente Prozesse nicht geldst, sondern lediglich in eine digitale Form iber-
fuhrt. Die Folge ist, dass neue Systeme im Arbeitsalltag nicht als Unterstiitzung wahrge-
nommen werden, sondern als zusatzlicher Aufwand.

Ein typisches Beispiel aus der Praxis

Ein Unternehmen fiihrt eine neue Softwareldsung zur digitalen Projektabwicklung ein.
Gleichzeitig werden zentrale Informationen weiterhin in unterschiedlichen Excel-Dateien,
E-Mails und handschriftlichen Notizen verwaltet. Die neue LGsung muss sich in diese
bestehende Struktur einfiilgen — ohne dass diese zuvor angepasst wurde. Das Ergeb-
nis ist absehbar: Die Software wird nicht konsequent genutzt, Prozesse werden paral-
lel gefihrt, und die erhoffte Effizienzsteigerung bleibt aus. Ubertragen auf die Beton-
instandhaltung lasst sich dieses Prinzip einfach beschreiben: Bevor neue Schichten
aufgebaut werden, muss das Fundament stimmen. Erst wenn bestehende Ablaufe ver-
standen, strukturiert und — wo sinnvoll — vereinfacht wurden, entsteht eine belastbare
Grundlage fiir weiterfiinrende digitale Anwendungen. Die zentrale Erkenntnis daraus ist
klar: Digitalisierung beginnt nicht mit der Auswahl eines Tools, sondern mit der struktu-
rierten Analyse der eigenen Organisation.

6 Der Wert der AuBenperspektive

Ein weiterer Aspekt, der in der Praxis hdufig unterschétzt wird, ist der Umgang mit
bestehenden Prozessen im eigenen Unternehmen. Viele Ablaufe im Bau — insbesondere
in wirtschaftlich relevanten Bereichen wie Dokumentation, Abrechnung oder Leistungs-
fortschritt — haben sich tber Jahre hinweg entwickelt. Sie funktionieren im Alltag, wer-
den von den Beteiligten beherrscht und gelten daher als gegeben. Nicht, weil sie opti-
mal sind. Sondern weil sie sich etabliert haben.

Gerade im laufenden Projektgeschéft fehlt haufig die Zeit, diese Strukturen grundle-
gend zu hinterfragen. Prozesse werden angepasst, erweitert und weitergefiihrt, ohne sie
systematisch neu zu denken. Fiir die Beteiligten selbst ist diese Arbeitsweise oft nicht
unmittelbar problematisch. Sie ist Teil des gewohnten Arbeitsumfelds. Erst mit einem
externen Blick wird sichtbar, welches Potenzial tatsdchlich vorhanden ist. Werden diese
Abldufe aus einer neutralen, digitalen Perspektive betrachtet, zeigen sich haufig wieder-
kehrende Muster: manuelle Zwischenschritte, doppelte Datenerfassung, fehlende Trans-
parenz und unnotige Reibungsverluste.

Diese Strukturen sind in vielen Unternehmen ahnlich ausgepragt und werden selten iso-
liert wahrgenommen. Genau hier liegt einer der groBten Hebel flr Verdnderung. Der
externe Blick ermdglicht es, Zusammenhange sichtbar zu machen und Prozesse in ihrer
Gesamtheit zu bewerten. Dabei geht es nicht darum, bestehende Arbeitsweisen grund-



satzlich infrage zu stellen, sondern sie gezielt weiterzuentwickeln. Besonders deutlich
wird dieses Potenzial in Bereichen mit direkter wirtschaftlicher Relevanz. Themen wie
Abrechnung, Leistungsfortschritt oder Cashflow sind in vielen Unternehmen zentrale
SteuerungsgroBen — gleichzeitig aber haufig durch manuelle und wenig vernetzte Pro-
zesse gepragt. Die daraus entstehenden Herausforderungen sind selten Einzelfélle, son-
dern treten in ahnlicher Form in vielen Projekten und Unternehmen auf. Gerade diese
Wiederholbarkeit ist entscheidend. Denn dort, wo Probleme systematisch auftreten, las-
sen sich auch systematische Ldsungen entwickeln.

7 Wie Digitalisierung in der Praxis funktioniert

Die Frage, wie Digitalisierung im Bauwesen konkret umgesetzt werden kann, lasst sich
nicht mit einem standardisierten Vorgehen beantworten. Dennoch lassen sich aus der
Praxis wiederkehrende Muster erkennen, die erfolgreiche Projekte miteinander verbin-
den. Ein entscheidender erster Schritt ist das Eingestandnis, dass bestehende Struk-
turen und internes Know-how allein haufig nicht ausreichen, um eine digitale Trans-
formation eigenstandig voranzutreiben. Diese Erkenntnis schafft die Grundlage fiir eine
realistische Einschétzung der eigenen Ausgangssituation. Darauf aufbauend hat sich in
der Praxis ein Vorgehen bewahrt, das nicht auf umfassende Verénderungen abzielt, son-
dern auf klar abgegrenzte Anwendungsfélle. Statt das gesamte Unternehmen gleichzei-
tig umzustellen, wird gezielt ein konkreter Use Case definiert, an dem neue Arbeitswei-
sen erprobt werden kénnen.

Diese Fokussierung ermdglicht es, schnell erste Erfahrungen zu sammeln und die Aus-
wirkungen neuer Ansatze im realen Projektumfeld zu bewerten. Ein weiterer zentra-
ler Erfolgsfaktor ist die Zusammensetzung des Teams. In vielen erfolgreichen Projek-
ten zeigt sich, dass insbesondere Kkleinere, schlagkréftige Einheiten entscheidend sind.
Diese bestehen haufig aus digitalaffinen Mitarbeitenden, die offen fiir neue Ansétze
sind, sowie aus erfahrenen Fachkréften, die die Ablaufe im Detail kennen. Ergdnzt wird
dieses Team durch eine klare Unterstlitzung auf Managementebene. Ohne eine strate-
gische Entscheidung und die entsprechende Priorisierung durch die Geschéftsfiinrung
lassen sich notwendige Freirdume im operativen Alltag kaum schaffen. In diesem Kon-
text entstehen haufig Strukturen, die sich mit internen Start-ups vergleichen lassen:
fokussierte Teams, die losgeldst vom Tagesgeschaft neue Losungen entwickeln und ite-
rativ weiterentwickeln. Gerade dieser iterative Ansatz ist entscheidend.

Statt auf perfekte Losungen zu warten, werden bewusst pragmatische Schritte gegan-
gen. Erste Ergebnisse werden schnell sichtbar gemacht, getestet und bei Bedarf ange-
passt. Dieser Prozess ermdglicht es, Erfahrungen unmittelbar in die Weiterentwicklung
einflieBen zu lassen. Besondere Bedeutung kommt dabei den frithen Teilerfolgen zu.
Sie schaffen Vertrauen in die neue Arbeitsweise, erhdhen die Akzeptanz im Unterneh-



men und tragen dazu bei, dass sowohl Mitarbeitende als auch Entscheidungstrager den
Nutzen digitaler Ansétze konkret nachvollziehen konnen. Ohne diese greifbaren Ergeb-
nisse bleibt Digitalisierung hdufig abstrakt und verliert an Dynamik. Gleichzeitig zeigt
sich, dass der Erfolg solcher Initiativen stark von einzelnen Personen abhéngt. Interne
»Champions, die Veranderung aktiv vorantreiben und als Schnittstelle zwischen den
Beteiligten fungieren, spielen dabei eine zentrale Rolle. Erst durch das Zusammenspiel
aus klarer strategischer Ausrichtung, einem geeigneten Team, pragmatischer Umset-
zung und sichtbaren Ergebnissen entsteht eine Dynamik, die (ber einzelne Projekte hin-
aus Wirkung entfalten kann.

8 Digitalisierung als Investition verstehen

Ein Aspekt, der in der Praxis héufig zu Fehlannahmen flihrt, ist die Erwartungshaltung
gegeniber Digitalisierung. Viele Unternehmen verbinden mit digitalen Losungen in erster
Linie Effizienzgewinne und kurzfristige Entlastung. In der Realitét zeigt sich jedoch ein
anderes Bild. Digitalisierung bedeutet zundchst immer zusétzlichen Aufwand. Neue Pro-
zesse missen verstanden, eingeflinrt und abgestimmt werden. Bestehende Arbeitswei-
sen werden hinterfragt und verandert. Gleichzeitig missen Mitarbeitende mitgenommen
und in neue Abldufe integriert werden. In dieser Phase entsteht haufig der Eindruck,
dass Digitalisierung mehr Arbeit verursacht, anstatt sie zu reduzieren.

Im Ubertragenen Sinne bedeutet das: Bevor es leichter wird, wird es oft zundchst
anstrengender. Genau an diesem Punkt entscheiden sich viele Vorhaben. Wenn Digitali-
sierung ausschlieBlich unter kurzfristigen Effizienzgesichtspunkten betrachtet wird, fehlt
haufig die Bereitschaft, diesen initialen Mehraufwand zu akzeptieren. Projekte werden
abgebrochen oder nicht konsequent weiterverfolgt.

Wird Digitalisierung hingegen als Investition verstanden, verandert sich die Perspektive.
Es handelt sich dann nicht um eine kurzfristige MaBnahme, sondern um den Aufbau
von Wissen, Strukturen und Fahigkeiten innerhalb des Unternehmens. Der eigentliche
Mehrwert entsteht zeitverzégert. Durch klarere Prozesse, reduzierte Fehlerquoten und
eine bessere Verfiigbarkeit von Informationen lassen sich Abldufe langfristig effizienter
gestalten. Gleichzeitig erhoht sich die Transparenz, und Entscheidungen konnen fundier-
ter getroffen werden.

Ein weiterer Effekt wird haufig erst im Verlauf sichtbar: Mitarbeitende werden entlastet,
Arbeitsablaufe werden nachvollziehbarer, und es entstehen Freirdume fiir neue Aufga-
ben und Entwicklungen. Diese Entwicklung erfolgt jedoch nicht automatisch. Sie setzt

voraus, dass der eingeschlagene Weg konsequent verfolgt wird und erste Riickschldge
nicht als Scheitern interpretiert werden, sondern als Teil des Lernprozesses.



Ein zusatzlicher kritischer Faktor ist die Wahl der richtigen Partner. Gerade in einem
sensiblen und erfahrungsgetriebenen Umfeld wie dem Bauwesen konnen negative
Erfahrungen langfristige Auswirkungen haben. Unternehmen, die erste Digitalisierungs-
projekte als nicht zielfiihrend erleben, entwickeln haufig eine grundsatzliche Skepsis
gegentiber weiteren Initiativen. Umso wichtiger ist es, Digitalisierung nicht als isolierte
Einflihrung einzelner Tools zu verstehen, sondern als strukturierten Prozess, der gezielt
aufgebaut und begleitet wird.

9 Steigender Druck im Markt

Neben den internen Herausforderungen verdndert sich aktuell auch das Marktumfeld im
Bauwesen spirbar. Ein wesentlicher Treiber ist der zunehmende Alterungsprozess des
Geb&udebestands. Insbesondere im Bereich der Betoninstandhaltung steigt der Bedarf
kontinuierlich. Fir viele Unternehmen bedeutet das zunéchst eine positive Entwicklung.
Die Nachfrage wachst, Projekte nehmen zu und die Auslastung steigt. In der Praxis flhrt
genau diese Entwicklung jedoch zu neuen Herausforderungen. Denn steigende Nach-
frage bedeutet nicht automatisch, dass Projekte auch effizient abgewickelt werden kon-
nen. Viele Unternehmen stoBen bereits heute an ihre organisatorischen Grenzen. Pro-
jekte missen parallel bearbeitet werden, Abstimmungen nehmen zu, und Informationen
werden mehrfach erfasst oder an verschiedenen Stellen gepflegt. Bestehende Prozesse
geraten dadurch unter Druck und entwickeln sich zunehmend zum limitierenden Faktor.

Die Konsequenz ist klar: Ohne strukturierte und effiziente Abldufe lassen sich zusatz-
liche Auftrage nur begrenzt bewaltigen — unabhéngig davon, wie hoch die Nachfrage
ist. Gleichzeitig zeigt sich ein zweites, gegensatzliches Szenario. Unternehmen, die im
Markt nicht ausreichend sichtbar sind, profitieren von dieser Entwicklung hdufig nicht in
gleichem MaBe. Klassische Ausschreibungsmodelle verdndern sich, und die Bedeutung
von aktiver Marktbearbeitung nimmt zu. Das bedeutet, dass sich die Anforderungen an
Unternehmen verschieben. Reines Reagieren auf eingehende Anfragen reicht in vielen
Fallen nicht mehr aus. Stattdessen wird es zunehmend notwendig, sich aktiv im Markt
zu positionieren, Sichtbarkeit aufzubauen und in vertriebliche Fahigkeiten zu investieren.

Auch hier zeigt sich eine direkte Verbindung zur Digitalisierung. Sichtbarkeit entsteht
heute vielfach Gber digitale Kanale. Vertrieb wird strukturierter und datenbasierter, und
Marketing entwickelt sich zu einem integralen Bestandteil der Unternehmensstrategie.
Damit verschiebt sich der Fokus: Vom reinen Abarbeiten von Projekten hin zu einem ganz-
heitlichen Verstandnis der eigenen Prozesse entlang der gesamten Wertschdpfungskette.
Von der Akquise (iber die Projektabwicklung bis hin zur Abrechnung und Auswertung.



10 Prozesse ganzheitlich denken

Betrachtet man die zuvor beschriebenen Entwicklungen im Zusammenhang, wird deut-
lich, dass Digitalisierung nicht isoliert in einzelnen Bereichen betrachtet werden kann.
Vielmehr geht es um das Zusammenspiel der Prozesse innerhalb eines Unternehmens.
Von der Akquise ber die Projektabwicklung bis hin zur Abrechnung und Auswertung
greifen zahlreiche Abldufe ineinander. In der Praxis werden diese jedoch haufig getrennt
betrachtet und organisiert. Informationen entstehen an verschiedenen Stellen, werden
mehrfach erfasst und nur teilweise weitergegeben. Dadurch gehen Zusammenhénge
verloren und Potenziale bleiben ungenutzt. Erst wenn diese Prozesse miteinander ver-
knipft werden, entsteht ein umfassendes Bild.

Ein Projekt beginnt nicht erst auf der Baustelle, sondern bereits bei der ersten Anfrage
oder Ausschreibung. Ebenso endet es nicht mit der Fertigstellung der Leistung, son-
dern wirkt sich auf nachgelagerte Themen wie Abrechnung, Auswertung und zukiinftige
Projekte aus. In vielen Unternehmen fehlen jedoch genau diese Verbindungen. Vertrieb,
Ausflihrung und kaufmannische Abwicklung arbeiten oft nebeneinander, anstatt syste-
matisch miteinander vernetzt zu sein. Dadurch entstehen Medienbriiche, Informations-
verluste und zusétzliche Abstimmungsaufwande. Digitale Prozesse bieten hier die Mog-
lichkeit, diese Liicken zu schlieBen. Sie schaffen eine gemeinsame Grundlage, auf der
Informationen strukturiert erfasst, weiterverarbeitet und ausgewertet werden konnen.
Dadurch entstehen nicht nur effizientere Abldufe, sondern auch neue Formen der Riick-
kopplung. Ergebnisse aus abgeschlossenen Projekten konnen beispielsweise genutzt
werden, um zukUnftige Angebote besser zu kalkulieren oder Risiken friihzeitig zu erken-
nen. Gleichzeitig lassen sich Abldufe kontinuierlich verbessern, da Erfahrungen syste-
matisch in die Weiterentwicklung einflieBen.

In diesem Zusammenhang wird deutlich, dass Digitalisierung nicht nur bestehende Pro-
zesse unterstiitzt, sondern deren Zusammenspiel grundlegend verandert. Erst durch
diese Vernetzung entsteht ein System, das in der Lage ist, auf steigende Anforderungen
im Markt zu reagieren und gleichzeitig interne Abl&ufe zu stabilisieren.

11 Fazit: Digitalisierung beginnt beim Menschen

Die Betrachtung der verschiedenen Aspekte zeigt, dass Digitalisierung im Bauwesen
kein rein technologisches Thema ist. Vielmehr handelt es sich um einen Veranderungs-
prozess, der tief in bestehende Strukturen, Abldufe und Denkweisen eingreift. Technolo-
gische Mdoglichkeiten sind heute in vielen Bereichen vorhanden. Die eigentliche Heraus-
forderung liegt darin, diese sinnvoll in die Praxis zu berflihren. Dabei spielen mehrere
Faktoren eine zentrale Rolle: die Struktur der eigenen Prozesse, die Bereitschaft zur Ver-
anderung, die Fahigkeit, unterschiedliche Perspektiven miteinander zu verbinden sowie
der Aufbau von Vertrauen innerhalb und auBerhalb des Unternehmens.



Gerade im Nischenmarkt der Betonsanierung wird deutlich, wie stark diese Faktoren
miteinander verkndpft sind. Erfahrung, personliche Beziehungen und etablierte Vorge-
hensweisen bilden hier die Grundlage flr Entscheidungen — und damit auch fiir die Ein-
flhrung neuer Ansatze. Erfolgreiche Digitalisierung entsteht daher nicht durch die iso-
lierte Einflhrung einzelner Ldsungen, sondern durch ein abgestimmtes Zusammenspiel
aus Organisation, Prozessen und Menschen. Unternehmen, die bereit sind, diesen Weg
zu gehen, investieren nicht nur in Technologien, sondern vor allem in ihre eigene Weiter-
entwicklung. Sie schaffen die Grundlage, um steigende Anforderungen zu bewaltigen,
interne Abldufe zu verbessern und langfristig wettbewerbsféhig zu bleiben.

Die zentrale Erkenntnis 14sst sich dabei einfach zusammenfassen: Digitalisierung
beginnt nicht mit der Auswahl eines Tools. Sondern mit dem Versténdnis fiir die eigenen
Prozesse — und mit den Menschen, die diese Prozesse gestalten.

Cher Sze Tan ist ausgebildeter informationstechnischer Assistent und studierte
Wirtschaftsingenieurwesen mit Schwerpunkt Informatik. Nach mehreren Jahren

in der Unternehmensberatung liegt sein Fokus heute auf der Verbindung von Bau-
praxis und Digitalisierung. Mit seinem Ingenieurbliro Tan Tech mit Sitz in Dortmund
begleitet er insbesondere mittelstdndische Bauunternehmen bei der strukturier-
ten Einfiihrung digitaler Prozesse — mit einem klaren Fokus auf die Betoninstand-
haltung. Im Zentrum seiner Arbeit steht die Analyse und Weiterentwicklung beste-
hender Abldufe, insbesondere in Bereichen wie Projektabwicklung, Dokumentation
und Abrechnung. Erganzend betrachtet er auch vertriebliche und marketingbe-
zogene Prozesse, da diese zunehmend Einfluss auf Auslastung, Sichtbarkeit und
Wachstum von Bauunternehmen haben. Ziel ist es, digitale Losungen praxisnah
umzusetzen und wirtschaftliche Potenziale entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette nutzbar zu machen. Schwerpunkte sind digitale Prozessentwicklung im Bau-
wesen, Einflihrung und Umsetzung digitaler Arbeitsweisen, Analyse und Optimie-
rung operativer Ablaufe sowie Verkniipfung von Baupraxis, Digitalisierung und
marktorientierten Prozessen.
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Tradition trifft Innovation: Bewahrte Werkstoffe und neue Qualitidten im Bau

Vom Entwurf zur Realitat: Wegweisende Best-Practice-
Projekte

Die Kombination von materialwissenschaftlichen Innovationen mit der Nutzung wieder-
entdeckter, altbewéhrter Werkstoffe bildet das Fundament flr die Entwicklung zukunfts-
fahiger, ressourcenoptimierter und resilienter Bauldsungen im Rahmen der nachhaltigen
Transformation des Bauwesens. Diese kann maBgeblich zur Erhéhung von Nachhaltig-
keit, Ressourceneffizienz sowie zur Reduktion von Bau- und Lebenszykluskosten bei-
tragen. In diesem Kapitel finden sich spannende Best-Practice-Projekte, die beweisen,
dass kluges Planen und Bauen die Grundlage fiir die Entwicklung resilienter, anpas-
sungsfahiger und 6kologisch optimierter Bauwerke bildet — dies gilt fiir den Neubau
ebenso wie flr Sanierung und Modernisierung im Bestand. So wird unter anderem

der HLCB — Holz-Lehmbau Campus Berlin vorgestellt, ein Reallabor flir regeneratives
Bauen. AuBerdem zeigt ein gelungenes Projekt aus Hannover, dass Denkmalschutz und
Klimaschutz kein Widerspruch sein miissen und wie Herausforderungen bei der Integ-
ration von Photovoltaikanlagen auf denkmalgeschiitzten Gebduden durch kluge Planung
erfolgreich gemeistert werden konnten.

Formen, Forschen, Transformieren: Der Holz-Lehmbau
Campus Berlin — HLCB - ein Reallabor fiir regeneratives
Bauen

Der Bausektor ist einer der zentralen Hebel im Klimawan-
del. Weltweit verursacht er einen erheblichen Anteil der CO,-
Emissionen, des Ressourcenverbrauchs und des Abfallauf-
kommens. Wer iber die Zukunft des Bauens spricht, spricht
deshalb nicht nur (ber Energieeffizienz im Betrieb, sondern
zunehmend dber Materialien, Konstruktionen und Kreis-
laufe. Entscheidend sind die materialgebundenen Emissio-
nen, jene graue Energie, die bei Rohstoffgewinnung, Her-
stellung, Transport, Errichtung, Instandhaltung und Riickbau
von Gebduden entsteht. Im Zentrum des Forschungsprojekts
Holz-Lehm-Hybrid steht die Frage, wie Bauen unter heutigen
oOkologischen Bedingungen neu gedacht werden kann. Welche Materialien, Konstruktio-
nen und Prozesse braucht es, damit Geb&ude nicht weiterhin Ressourcenverbrauch und
Emissionen verstéarken, sondern aktiv zu einer klima- und kreislaufgerechten Baupraxis
beitragen und Teil der Lésung werden?
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Der B&O Holz-Lehmbau Campus Berlin in Berlin-Wei-
Bensee (kurz HLCB) gibt darauf keine weitere theoreti-
sche Antwort, sondern eine konkret bauliche. Das Pro-
jekt wurde im Planungsprozess als Reallabor angelegt,

es verbindet die Entwicklung regenerativer Materialien
und kreislaufféhiger Bauteile mit deren konkreter Umset-
zung auf einer realen Baustelle. Damit verschiebt das Pla-
nungs- und Forschungsteam den Blick von der Absicht
zur Anwendung. Nicht allein die dkologische Qualitat
eines Baustoffs ist entscheidend, sondern seine regionale Patricia Jeglitsch
Verfligharkeit, seine industrielle Verarbeitbarkeit, seine
konstruktive Logik, seine Genehmigungsfahigkeit und die
Einbindung in tatséchliche Bauprozesse.

FOTO: NIKOLAUS BRADE

Auf den Weg gebracht wurde das Projekt aus der Bau-
praxis durch B&O0 Bau und Gebdudetechnik gemeinsam
mit sauerbruch hutton, urspriinglich vor allem als Erwei-
terung der Biirofldchen. Aus dieser Initiative heraus ent-
stand, (iber die bereits im Projekt angelegten nachhalti-
gen Grundideen hinaus, eine Kooperation mit Bauhaus
Erde und in deren Folge die Idee eines umfassenden
Forschungsprojektes. Der HLCB ist nicht nur ein Bau-
vorhaben, sondern wurde bewusst als Reallabor ange-
legt. Planung, wissenschaftliche Begleitung und Ausfih-
rung wurden eng miteinander verzahnt; seit April 2024
wird dieses Forschungsprojekt durch die Deutsche Bun-
desstiftung Umwelt (DBU) geférdert. Die wissenschaftli-
che Leitung der Forschungsarbeit liegt bei Bauhaus Erde;
begleitet wird das Vorhaben durch den Landesbeirat Holz
Berlin-Brandenburg und den Industrieverband Lehmbau-
stoffe. Die B&0 Bau und Gebadudetechnik Gbernimmt als
Bauherr, ausfihrendes Unternehmen und aktiver For-
schungspartner eine zentrale Rolle in der Umsetzung. Sauerbruch hutton verantwortet
den Entwurf und bringt seine planerische und gestalterische Expertise von Beginn an in
die Entwicklung und spéter auch als Forschungsbeteiligte mit ein.

FOTO: ERIK JAN OUWERKER

Vera Hartmann
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Dr. Friederike Miinn

Gerade diese interdisziplindre Konstellation ist wesentlich: Forschung, Architektur, Bau-

ausfihrung, Industrie und Fachverbande arbeiten nicht nacheinander oder nebeneinan-
der, sondern direkt in Rilckkopplungsschleifen miteinander. Das Projekt untersucht nicht
nur, was Okologisch wiinschenswert wére, sondern was unter realen Bedingungen plan-
bar, herstellbar, ausfiinrbar und spéter sogar tibertragbar ist.
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Vom Gebéude zur Forschung

Ausgangspunkt des Projekts ist ein Gewerbegrundstiick in Berlin-WeiBensee, umschlos-
sen von einer heterogenen Nachbarbebauung sowie einer eingeschossigen Garagen-
anlage im Bestand. Die stadtebaulich geschickt platzierte Neubebauung transformiert
diesen Ort in eine moderne Arbeitswelt und wird bei Fertigstellung gleichzeitig als
Hauptstadt-Campus fiir die B&O Bau fungieren. Der vormals fast vollstandig versiegelte
Hof wird groBtenteils entsiegelt, begriint und als gemeinschaftlicher AuBenraum zuriick-
gewonnen. Allergikerfreundliche Pflanzen verbessern das Mikroklima und schaffen Auf-
enthaltsqualitdt. Damit beginnt die Transformation nicht erst beim Geb&ude, sondern
bereits beim Umgang mit dem Grundstiick selbst.

Abb. 01: Zuschnitt und Zwischenlagerung von Betonelementen aus dem Bestand zur Wieder-
verwendung als Re-Use-Fundamente.

Der entstehende HLCB ist als Arbeitsort, Forschungsgegenstand und Demonstrator
zugleich konzipiert. Seine Architektur macht Materialien, Filgungen und konstruktive
Prinzipien sichtbar. Regionale und regenerative Baustoffe werden nicht verkleidet, son-
dern raumlich und atmosphérisch wirksam. Kiefernholz aus Brandenburg bildet wesent-
liche Teile des Tragwerks. Lehmsteine regulieren Temperatur und Feuchtigkeit. Stroh
und Paludi-Materialien werden in leichten Trennwénden und Tirflillungen eingesetzt.
Beton aus der vorhandenen Garagenanlage und versiegelten AuBenanlagen wird nicht
entsorgt, sondern als Fundamentmaterial wiederverwendet. Auch der Innenraum folgt
dieser Grundlogik. Flexible Arbeitsplatzgruppen, Riickzugsbereiche und ein zweige-
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schossiger Gemeinschaftsbereich bilden die neue Arbeitswelt, die Offenheit und Kon-
zentration miteinander verbindet. Eine ausgerundete tragende und aussteifende Lehm-
steinwand wirkt als rdumliches Gelenk zwischen den zwei Bilrotrakten. Pinnwénde aus
Seegras, Akustikpaneele aus Altkleidern und Vorhange als Sonnen- und Raumtrennele-
mente erweitern den Materialkanon bis in den Innenausbau. Die Konstruktionen folgen
dabei oft dem durch sauerbruch hutton immer wieder hervorgehobene Prinzip der »Dop-
pelcodierung«, das heiBt, Bauteile (ibernehmen mehr als nur eine Funktion. Eine Liif-
tungsanlage wird etwa von einer Sitzbank Uberbaut, die zugleich Besprechungsmdbel

ist und flr Revisionen demontiert werden kann. Das Gebdude wird auf diese Weise nicht
als abgeschlossene technische Apparatur verstanden, sondern als zugangliches, verén-
derbares und reparierbares Geflige.

Von Anfang an ist das Projekt auf Langlebigkeit und Anpassungsfahigkeit ausgelegt. Als
transformationsfahiges Gebaude erlaubt das Tragwerk zusammen mit raumhohen Fens-
tern auch eine spétere Umnutzung zu Wohnraum mit vergleichsweise geringen Eingrif-
fen. Transformation bedeutet hier daher zweierlei, die Kreislauffahigkeit der Materialien
sowie auch die langfristige Anpassungsfahigkeit der Raume. Dabei ist das Gebéude in
der Planung mindestens flir 200 Jahre ausgelegt, historische Holz-Lehmbauten haben
diese Lebensdauer langst bewiesen.

Die Materialwahl als Bestandteil des Entwerfens

Die Materialwahl im Holz-Lehm-Hybrid folgt keinem additiven Nachhaltigkeitsverstand-
nis. Holz, Lehm und wiederverwendeter Beton werden nicht als isolierte »0kologische«
Baustoffe eingesetzt, sondern jeweils entsprechend ihrer konstruktiven, rdumlichen und
Okologischen Eigenschaften. Entscheidend ist die Verbindung von Material, Bauteil, Pro-
duktion und Einbau. Im Mittelpunkt stehen drei Materialstrategien, die unterschiedliche
oOkologische Potenziale miteinander verbinden: regionales Kiefernholz als nachwachsen-
der Baustoff, Lehm als ungebrannter, vollstandig riickflinrbarerer mineralischer Baustoff
sowie vorhandener Beton, der direkt aus dem Bestand gewonnen und weiterverwendet
wird. Erst in dieser Kombination entsteht ein robustes System, das die Starken der ein-
zelnen Materialien nutzt und ihre Grenzen berticksichtigt.

Holz - die regionale Kiefer

Fir das Holz bietet Brandenburg eine besondere Ausgangslage, denn ein groBer Teil der
Waldflache besteht aus markischer Kiefer. Durch ihre Standortbedingungen entwickelt
die markische Kiefer Eigenschaften, die sie fir den konstruktiven Holzbau besonders
interessant machen, eine hohe Rohdichte, Stabilitdt und Feuchtigkeitsresistenz. Im Pro-
jekt wird die regionale Kiefer aus nachhaltiger Forstwirtschaft zu vorgefertigten Holzbau-
teilen verarbeitet. Damit verbindet sich ein zentrales Thema der Bauwende, die regionale



Wertschopfung. Das Okologische Potenzial von Holz entfaltet sich nicht allein durch den
Rohstoff selbst, sondern erst im Zusammenspiel mit den Wertschopfungs- und Produk-
tionsketten. Entscheidend sind daher Herkunft, Verarbeitung, industrielle Vorfertigung
sowie die Einbindung in Planung, Montage und Bauprozesse. Erst wenn diese Schritte
zusammengedacht werden, kann aus einem nachwachsenden Baustoff ein skalierbares
und oOkologisch wirksames Bausystem entstehen.

Lehm - in Zukunft regional aus Baustellenaushiiben

Obwohl Lehm zu den &ltesten Baustoffen der Menschheit gehort und seit Jahrhunderten
als Baustoff genutzt wird, wird sein Potenzial fiir das heutige Bauen haufig noch unter-
schatzt. Er ist vielerorts verflighar und fallt im Bausektor in groBen Mengen als Aus-
hubmaterial an. Konstruktiv kann Lehmstein ahnlich wie gebrannter Ziegel verarbei-

tet werden, jedoch ohne den energieintensiven Brennprozess. Dadurch lassen sich die
materialgebundenen CO,e-Emissionen gegeniiber gebrannten Mauersteinen deutlich
reduzieren. Die besondere Starke liegt in der Verbindung von Einfachheit — auch in den
Herstellprozessen — und der Leistungsfahigkeit. Lehm kann Feuchtigkeit puffern, ther-
mische Masse bereitstellen und nach dem Riickbau ganz ohne Qualitatsverlust stofflich
wiederverwendet oder zurtickgefihrt werden. Ein wesentlicher Vorteil liegt darin, dass
Lehmsteine prinzipiell mit vorhandenen Produktionsanlagen der Ziegelindustrie herge-
stellt werden konnen. Damit erdffnet sich ein Weg zur Skalierung, ohne vollstandig neue
Fertigungsstrukturen aufbauen zu missen. Fir eine Skalierung des Lehmbaus ist das
natlrlich entscheidend. Die Transformation des Bauens wird nicht gelingen, wenn jedes
Material eine vollstdndig neue industrielle Infrastruktur voraussetzt.

Re-Use-Beton — ganz ohne Transportwege

Die Wiederverwendung von Beton folgt oft einer anderen Logik. Beton ist in seinem
Grundaufbau nicht regenerativ, zugleich ist er in enormen Mengen bereits vorhanden.
Angesichts der wachsenden anthropogenen Masse wird die Riickfihrung vorhande-

ner Bauteile in den Baukreislauf zu einer zentralen Aufgabe. Im Holz-Lehmbau Cam-
pus ergab sich diese Mdoglichkeit unmittelbar aus dem Ort selbst. Die Entsiegelung der
Bestandsoberfldchen und der Riickbau der vorhandenen Betonbodenplatten stellten das
Material bereit, das direkt vor Ort weiterverwendet werden konnte. Im Projekt wird Beton
damit nicht neu gedacht, sondern anders genutzt. Der bestehende Belag wurde statisch
geprift, zu Elementen zugeschnitten, gelagert, katalogisiert und als Fundamentmaterial
zu Stapelfundamenten in Punkt und Streifen erneut eingebaut. Was sonst Abbruch wére,
wird hier zur Ressource, aus Entsorgung wird Logistik, aus Bestand wird Konstruktion.



Re-Use Holz- Tragendas Holz-Gebauda- Holz-Lahm-
Fundament Bodenplatte Lehmsteinmauerwerk abschlusswand Hybriddecke

Abb. 02: Darstellung der fiinf tragenden Forschungsbauteile des Holz-Lehm-Hybrid

Entwerfen, Bewerten, Bauen, Beobachten

Methodisch folgt das Forschungsprojekt einem sich periodisch wiederholenden Pro-
zess. Die Entwicklung der Bauteile erfolgt in mehreren aufeinander bezogenen Schritten,
ausgehend vom Entwurf wurden Varianten 6kologisch bewertet, prototypisch erprobt,
konstruktiv weiterentwickelt und schlieBlich im Gebdude umgesetzt. Ein anschlieBendes
Monitoring im Betrieb soll zeigen, wie sich die Losungen unter realen Nutzungs- und
Klimabedingungen bewahren. Forschung findet damit nicht neben dem Gebdude statt,
sondern bis in die Konstruktion und durch das Reallabor. Die Bauteile, die einen beson-
ders hohen Einfluss auf die materialgebundenen Treibhausgasemissionen haben, wur-
den zu Beginn des Forschungsvorhabens identifiziert, klar benannt und lokalisiert. Der
Fokus lag auf den tragenden und konstruktiv relevanten Bauteilen. Das Team benannte
daraus die finf abgegrenzten Forschungsbauteile, das Fundament, die Bodenplatte, die
tragenden Innenwénde, die Gebaudeabschlusswand und die Geschossdecken. Die dko-
logische Bewertung ist kein nachgelagerter Nachweis, sondern integraler Bestandteil
des Entwurfsprozesses. Sie bildet den methodischen Entscheidungsrahmen, innerhalb
dessen Konstruktion, Materialwahl und Umsetzung im Projekt abgewogen werden. Ent-
wurfsansétze werden bereits in friihen Planungsphasen durch vereinfachte Lebenszyk-
lusanalysen eingeordnet und mit konventionellen funktionalen Aquivalenten verglichen.

Die Bewertung erfolgt auf drei gleichwertigen Ebenen. Erstens werden im Rahmen der
Lebenszyklusanalyse die materialgebundenen Treibhausgasemissionen der Bauteile
ermittelt. Als Indikator dient das Global Warming Potential in kg CO,e pro Quadratmeter
Bauteil; betrachtet werden die Phasen A1-A3 Herstellung, B4 Ersatz sowie C3 und C4
Abfallbehandlung und Deponierung. Zweitens werden Regionalitdt und Transport bau-
teilbezogen bewertet, da transportbedingte Emissionen nicht allein von der Herkunft
eines Materials, sondern ebenso von Rohdichte, Materiaimenge und Transportdistanz
abhéngen. Drittens werden Zirkularitdt und Riickbaubarkeit auf Grundlage des DGNB-
Gebduderessourcenpasses, orientiert an 1SO 20887:2020 sowie den Indikatoren des
europdischen Referenzrahmens Level(s), untersucht. Bewertet wird dabei, ob Bauteile
demontiert, getrennt und ohne Qualititsverlust wiederverwendet werden kdnnen.



Erst das Zusammenspiel dieser drei Ebenen macht konstruktive Entscheidungen in
ihrer 6kologischen Gesamtwirkung beurteilbar. Die akkumulierten Bilanzen der im Pro-
jekt betrachteten und entwickelten Bauteile zeigen eine Reduktion der materialgebun-
denen Treibhausgasemissionen um 77,1 Prozent gegentiber konventionellen funktiona-
len Aquivalenten {ber die betrachteten Lebenszyklusphasen hinweg. Dieses Ergebnis
ist nicht allein auf den Austausch einzelner Materialien zurtickzufiinren. Entscheidend
ist vielmehr eine veranderte konstruktive Logik, massive mineralische Bauteile werden
dort ersetzt, wo leichte, vorgefertigte oder hybride Systeme funktional gleichwertig sind;
mineralische Masse wird dort eingesetzt, wo sie bauphysikalisch und rdumlich sinnvoll
wirksam ist; vorhandene Materialien werden dort weitergenutzt, wo sie vor Ort verfiig-
bar sind. Damit verschiebt sich der Fokus von der Bewertung einzelner Baustoffe hin zur
oOkologischen Leistungsfahigkeit ganzer konstruktiver Systeme.

Kiefer — leichte Bauteile und serielle Vorfertigung der B&0 Bau

Im Fokus des Holzbaus stehen vor allem die Gebaudeabschlusswand und die Bodenplatte
sowie weitere tragende Bauteile des Tragwerks — Stiitzen, R&hm und Schwellen. Bei der
Gebaudeabschlusswand wurde eine konventionelle Ausfilhrung als massiv-mineralisch
ausgeflihrte Konstruktion durch ein leichtes, mehrschichtiges Holzbauteil aus Kieferstie-
len, Holzwerkstoffplatte, Dampfbremse, Gipsfaserplatten und einer Zellulose-Einblasdam-
mung ersetzt. Die Elemente wurden im Werk der B&O0 Bau in Frankfurt (Oder) vorgefertigt
und anschlieBend auf der Baustelle montiert. Dieser Wechsel vom massiven minerali-
schen Wandaufbau zu einem leichten, seriell vorgefertigten Holzbauteil ist die Grundlage
einer Emissionsminderung von Uber zwei Dritteln zur Konvention. Die materialgebunde-
nen Treibhausgasemissionen sinken von 117,79 auf 32,05 kg CO,e/m2. Auch die Zirku-
laritdt liegt mit 66,2 Punkten deutlich iber dem konventionellen Vergleichsbauteil.

Die Bodenplatte inklusive FuBbodenaufbau — als liegende Holzrahmenkonstruktion iber
einem Kriechkeller errichtet — geht noch einen Schritt weiter. Sie ersetzt eine konven-
tionelle flachige Stahlbetonldsung durch einen mehrschichtigen Aufbau (von oben nach
unten inklusive FuBbodenaufbau) aus Eichenholz-Dielen (FNR gefordert mit FraBbild),
Lehmformplatte als Trdger der FuBbodenheizung/-kiihlung, Holzfaserplatten, Holz-Lehm-
Schittung, Holzwerkstoffplatte, Zellulose-Einblasddmmung und Brettschichtholz aus
Kiefer nach unten zum Luftraum mit einem Aquapanel abgeschlossen. Damit wird nicht
lediglich Material substituiert, die konstruktive Logik des Bauteils verandert sich grund-
legend. Die Emissionen sinken dadurch massiv von 251,11 auf 38,52 kg CO,e/m2. In
der Zirkularitdtsbewertung erreicht die Bodenplatte 69,2 Punkte.



Formen, Forschen, Transformieren: Der Holz-Lehmbau Campus Berlin — HLCB

Auffallig sind die vergleichsweise geringen transportbedingten Emissionen der Holz-
bauteile. Sie liegen bei 3,21 kg CO,e/m? fiir die Gebdudeabschlusswand und 3,18 kg
C0,e/m2 fiir die Bodenplatte. Gerade hier wird deutlich, dass Transportemissionen nicht
pauschal bewertet werden konnen. Bei leichten oder konstruktiv suffizient eingesetz-
ten Materialien kdnnen auch gréBere Transportdistanzen im Verhaltnis zur Gesamtbilanz
vertretbar sein. Die Ergebnisse zeigen, dass Transport nicht isoliert, sondern immer im
Verhaltnis zu Materialmenge, Rohdichte und Gesamtaufbau betrachtet werden muss.
Bei leichten Bauteilen oder geringen Materialanteilen kann der Transportanteil trotz gré-
Berer Distanzen vergleichsweise gering bleiben.

Abb. 03: Einheben der vorgefertigten Holzbodenplatte auf die Re-Use-
Stapelfundamente
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Lehm - Rohmasse statt Brennofen

Untersucht werden im Lehmbau die zwei tragenden und aussteifenden Innenwénde
sowie die Hybrid-Geschossdecke. Die Innenwand — eine konventionelle Kalksandstein-
wand — wird durch ein monolithisches Mauerwerk aus Lehmsteinen und Lehmmértel
ersetzt. Die Konstruktion ist einfach, materialrein und zu 100 Prozent riickfiihrbar oder
wiederverwendbar. Die Emissionen sinken von 82,36 auf 37,40 kg CO,e/m2. In der Zir-
kularitdtsbewertung erreicht das Bauteil 62,5 Punkte.

Die Geschossdecke ist als Holz-Lehm-Hybriddecke aufgebaut. Sie kombiniert eingelegte
Lehmformsteine mit Brettschichtholzbalken aus Kiefer. Wahrend das Holz die tragende
Struktur bildet, liefert der Lehm die akustisch und raumklimatisch wirksame Masse. Die
Emissionen sinken fur das Deckenbauteil dabei von 169,50 auf 39,80 kg CO,e/m2. Mit
71,5 Punkten erreicht die Decke den hdchsten Zirkularitdtswert unter den untersuchten
Bauteilen. Zugleich zeigen die Lehmbauteile ihre groBte Herausforderung, némlich die
Transportdistanz. Die tragende Innenwand weist 23,71 kg CO,e/m? transportbedingte
Emissionen auf, die Geschossdecke 7,91 kg CO,e/m? (der Unterschied ergibt sich aus
dem Lehmanteil im jeweiligen Bauteil). Wahrend die Innenwand nahezu vollstdndig aus
Lehm besteht, ist Lehm in der Decke nur Teil eines hybriden Gesamtsystems. Daraus
folgt aus der Forschung eine wichtige Erkenntnis: Die 6kologische Qualitat von Lehm
hangt sehr wesentlich auch von kurzen Transportwegen, regionaler Produktion und per-
spektivisch auch von der Nutzung lokalen Aushubmaterials ab.

Abb. 04: Holz-Lehm-Hybriddecke mit tragenden Holzbalken und eingehadngten Lehmformsteinen
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Re-Use-Beton - intelligenter Riickbau als direkte Materialquelle

Bei den Betonbauteilen der Griindung werden konventionelle Ortbetonfundamente — im
Vergleich als Punkt- und Streifenfundamente — durch gestapelte, wiederverwendete
Betonelemente aus der Bestandsbodenplatte ersetzt. Diese Elemente werden &hnlich
einem Mauerwerksverband mit RC-Beton zu neuen Fundamentkorpern gefligt. Der ent-
scheidende Unterschied liegt hier in der Nichtverwendung von neuen Baustoffen, son-
dern in einer anderen Nutzung des vorhandenen Materials als Ressource.

Die materialgebundenen Treibhausgasemissionen sinken von 273,5 auf 56,8 kg
C0,e/m? — eine Reduktion von fast 80 Prozent gegeniiber der konventionellen Ausfiih-
rung. In der Zirkularitatsbewertung erreicht das Bauteil 43,9 Punkte und liegt damit tber
dem konventionellen Vergleichsbauteil. Positiv wirkt sich vor allem die direkte Wiederver-
wendung des Bestandsmaterials aus, begrenzend bleibt natirlich, dass Beton nach sei-
ner — hier schon zweiten Lebensphase — nur eingeschrénkt trennbar ist und am Ende
seines Lebenszyklus hdufig vor allem stofflich weiterverwertet wird.

Fir die Baupraxis zeigt sich eine zentrale Erkenntnis, dass Wiederverwendung nicht

nur eine Materialfrage ist, sondern auch eine Prozess- und Erkenntnisfrage. Daher sind
die Abldufe des Prozesses auch in der Dokumentation und Weitervermittiung an Dritte
dem Forschungsteam immanent wichtig. Kurz: Auf der Baustelle miissen die Betonele-
mente geprift, zugeschnitten, sortiert, katalogisiert, gelagert und den jeweiligen Fun-
damenttypen zugeordnet werden. Die Wiederverwendung verlangt aus sich heraus eine
andere Baustellenlogistik und eine frilhzeitige planerische Integration, birgt aber je nach
Anwendungsfall enorme Potenziale.

Umsetzung im Reallabor — die Bauausfiihrung als Forschungsraum

Seit dem Start der baulichen Umsetzung verschiebt sich der Blick von der reinen Bilan-
zierung und Auslegung in die Anwendung. Erst auf der Baustelle zeigt sich konkret, ob
Entwurf, Vorfertigung, Logistik und Montage tatsachlich ineinandergreifen. Bei den Holz-
bauteilen trifft die Prazision der seriellen Vorfertigung nun auf den heterogenen Kontext
der Nachbarbebauung und die Bedingungen der Ausfiihrung. Alle Holzbauteile werden
als abgebundenes oder seriell vorgefertigtes Wandsystem montiert; die vorgefertigten
Wénde und auch die Bodenplatte stammen aus dem eigenen Werk der B&0 Holzbau in
Frankfurt (Oder). Entscheidend sind dabei Fiigungen der ElementstoBe, die luftdichten
Anschliisse und die Einbindung in bzw. an die Nachbarbebauung. Die Bodenplatte wird
— gemeinsam mit der FuBschwelle — friih im Rohbau eingesetzt und bildet die Grund-
lage fiir nachfolgende Anschliisse. Alle Anschlusspunkte — an Fundamente, Innenwéande
und Gebaudeabschlusswand — miissen prézise ausgefiihrt werden, da die Werkstattpla-
nungen der Elemente nur Millimetertoleranzen kennen.



Tradition trifft Innovation: Bewahrte Werkstoffe und neue Qualitidten im Bau

Abb. 05: Vorgefertigte Holz-Gebaudeabschlusswand mit sichtbaren Kiefernstielen im Innenbe-
reich

Bei den Lehmbauteilen liegt die Herausforderung in der Verbindung von Vorfertigung und
handwerklicher Fligung bei gleichzeitiger Anforderung an den Mauerwerksverband als
Sichtoberflache. Das Lehmsteinmauerwerk kommt ebenso in vorgefertigten Elementen auf
die Baustelle, die offen verzahnten StoBe werden vor Ort kraftschliissig verbunden. Ele-
mentierung, Verband, Toleranzen und Sichtqualitdt miissen so abgestimmt werden, dass
die Wand konstruktiv funktioniert und zugleich als zusammenhangendes Sichtmauerwerk
lesbar bleibt.

Die Holz-Lehm-Hybriddecke besteht aus der tragenden Balkenlage und eingelegten Lehm-
formsteinen; hier zeigt sich, wie abhédngig die Funktionsfahigkeit des Systems von der pra-
zisen Abstimmung zwischen Holzbau, Lehmsteinproduktion, Einbau und Bauablauf ist.

Beim Re-Use-Beton liegt die groBte Herausforderung in der Logistik. Die aus der
Bestandsbodenplatte und den Hofflachen gewonnenen Elemente miissen auf der Baustelle
geprift, sortiert und erneut eingebaut werden. Der Prozess macht sichtbar, dass kreislauf-
fahiges Bauen nicht nur andere Materialien, sondern auch andere Ablaufe erfordert.

Das Geb&udemonitoring — ein Haus als Datenquelle

Die Bauforschung endet im HLGB nicht mit der Fertigstellung, das Monitoring ist langfris-
tig angelegt, weil viele bauphysikalische und raumklimatische Effekte erst (iber vollstandige
Jahreszyklen hinweg aussagekréaftig und belastbar bewertet werden kdnnen. Damit wird
der Campus selbst zum »Datentrager«. Im Fokus stehen vor allem Fragen, die fiir die rege-
nerative Baupraxis von besonderer Bedeutung sind: Bleiben auBen liegende Holzbauteile
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wie Bodenplatte und Gebaudeabschlusswand trotz wechselnder Feuchte- und Klimabedin-
gungen dauerhaft im unkritischen Bereich? Wie verhalten sich Lehmbauteile hinsichtlich
Feuchtepufferung, thermischer Speicherfahigkeit und Innenraumkomfort? Welchen Einfluss
haben Holz- und Lehmoberflachen auf Raumluftqualitét, differenziert gemessene VOC-Kon-
zentrationen und hygrothermisches Raumklima? Und wie stehen mégliche betriebliche
Energieeinsparungen im Verhdltnis zu den materialbezogenen Treibhausgasemissionen der
Konstruktionen?

Das Reallabor macht die Forschung praktisch iiberpriifbar und erzeugt Erkenntnisse iber
mehrere Jahreszyklen. Denn nicht nur die Okobilanz auf dem Papier ist fiir die gebaute
Umwelt relevant, sondern das Verhalten des Gebaudes im Alltag der Nutzung und zwi-
schen den Jahreszeiten. So entstehen verwertbare Argumente auch fir die Ubertragbarkeit
im groBeren MaBstab. Die umgesetzten Bauteile stellen Losungen dar, die die anerkann-
ten Regeln der Technik einhalten und ohne groBere planerische oder baurechtliche Hirden
auf andere Bauvorhaben (ibertragbar sind. Damit zielt das Projekt nicht auf ein singuldres
Demonstrationsgebédude, sondern auf skalierbare Erkenntnisse fiir die Baupraxis tber das
HLCB hinaus.

Fazit — Vom Anspruch zur Anwendung

Der Holz-Lehmbau Campus Berlin zeigt, dass die Bauwende weder allein eine Frage neuer
Materialien noch technischer Nachweise ist. Entscheidend ist eine Ubersetzung von der dko-
logischen Bewertung in die Konstruktion, von Materialpotenzialen in die Bauteile, von der
Forschung in den (B&0) Bau. Was in WeiBensee entsteht, ist kein Prototyp im Labor, es ist
ein Blrogebéude, das unter realen Bedingungen beweist, dass regeneratives Bauen heute
skalierbar ist. Der ndchste Schritt ist nicht mehr die Frage ob, sondern wie oft — das ist es.

Dr. Friederike Miinn ist seit 2025 geschaftsfilhrende Gesellschafterin der B&0 Bau
und Gebadudetechnik GmbH & Co. KG in Berlin. Inr Werdegang verbindet Medizin und
Bauwirtschaft. Sie studierte Humanmedizin an der Universitatsmedizin Greifswald
und der Technischen Universitat Dresden und absolvierte Teile ihrer Ausbildung
unter anderem an der Sultan Qaboos Universitdt im Oman und der Charité —
Universitatsmedizin Berlin. Ihre Promotion absolvierte sie an der Universitdtsmedizin
Greifswald und dem Unfallkrankenhaus Berlin. Als Arztin forschte sie zunchst an
der Klinik fiir Infektiologie und Intensivmedizin der Charité an der Schnittstelle von
Immunologie und Biotechnologie mit besonderem Fokus auf die Entwicklung und
Skalierung translationaler Ansétze. Mit dem Wechsel in das Familienunternehmen
verbindet sie medizinische, wissenschaftliche und unternehmerische Perspektiven. Ihr
Fokus liegt, neben Sanierung und Modernisierung, auf seriellen Bauweisen und dem
Holz Hybridbau als Ansatz fiir ressourcenschonenden und bezahlbaren Wohnraum.
Im Zentrum ihrer Arbeit steht dabei stets die Frage, wie bezahlbarer Wohnraum
unter den Anforderungen von Nachhaltigkeit und Gesundheit in groBerem MaBstab



realisiert werden kann. Hierbei ist ihr wichtig, Gesundheit als integralen Bestandteil
von Planung und Bau zu etablieren — von Materialwahl und Raumklima bis zur
langfristigen Nutzungsqualitat von Gebduden. Innovative Projekte wie der HLCB sind ihr
ein Herzensanliegen, um nachhaltige und gesundheitsférdernde Bauweisen aus dem
Pilotcharakter zu Idsen und in die breite Anwendung zu tberflhren.

Stefan Anders ist Master-of-Arts-Architekt und Standortleiter der B&0 Bau und
Gebaudetechnik in Potsdam. In dieser Funktion verantwortet er zusatzlich zu Stand-
ort und Projekten auch die Forschungsarbeit des Unternehmens im Raum Berlin/
Brandenburg. Sein fachlicher Schwerpunkt liegt auf nachhaltigen, ressourcenbe-
wussten und zukunftsfahigen Bauweisen, insbesondere an der Schnittstelle von Pla-
nungspraxis, Materialinnovation und angewandter Forschung. Insgesamt verfigt er
uber mehr als 15 Jahre Berufserfahrung in allen Leistungsphasen, in der Projekt-
steuerung sowie in der Leitung interdisziplinarer Teams. Parallel zu seiner Hauptta-
tigkeit bei B&O Bau ist er seit acht Jahren nebenberuflich als freier Architekt tétig.
Generell ist seine Arbeit gepragt von der Uberzeugung, dass Architektur, Bauen und
die Gestaltung unserer Wohn- und Arbeitswelten grundlegend weitergedacht werden
miissen. Dabei verbindet er dkologische, 6konomische und soziale Anforderungen
mit dem Anspruch an gestalterische Qualitat. Besonderes Interesse gilt regenerati-
ven und kreislauffahigen Bauweisen sowie der Frage, wie neue Materialien, Metho-
den und Konstruktionsprinzipien verantwortungsvoll in die Baupraxis (ibertragen
werden konnen.

Patricia Jeglitsch ist Researcher bei Bauhaus Erde im Bereich experimentelle Bau-
forschung und arbeitet an der Schnittstelle von Materialinnovation, Prototyping und
Anwendung. Ihr Fokus liegt auf regenerativen Baumaterialien, zirkuldren Wertschop-
fungsketten und der Ubersetzung von Forschung in gebaute Demonstratoren. Mit
einem Masterabschluss in Architektur bringt sie Erfahrung in allen Leistungsphasen
von Planung und Umsetzung mit und verbindet diese mit praktischer Baustellener-
fahrung sowie einem Verstandnis fiir die Herstellung und Verarbeitung regenerativer
Materialien. Inhre Arbeit verknlipft okologische Systeme mit regenerativen Bauweisen
und lokalen Materialkulturen; Projekte in Portugal, Brasilien, Stidafrika und Thailand
haben ihren Blick auf unterschiedliche Baupraktiken erweitert.

Vera Hartmann ist Partnerin und Director bei sauerbruch hutton, einem internationa-
len Architekturbtiro mit Sitz in Berlin. Als Projektleiterin verantwortet sie Projekte in
allen Leistungsphasen mit Schwerpunkt auf Wohn- und Bildungsbauten. lhre Expertise
umfasst das Bauen im Bestand, die Innenarchitektur, den Holzbau sowie den Einsatz
biobasierter Materialien. Aktuell ist sie Teil zweier renommierter Forschungsgruppen
zu den Themen »Schlanke, schwingungsreduzierte Holz- und Deckendurchlaufsysteme
flir multifunktionale Gebdude mit langer Nutzungsdauer« sowie »Holz-Lehm-Hybrid:



Reallabor fir regeneratives und zirkuldres Bauen in Berlin-Brandenburg«. Sie studierte
an der Brandenburgischen Technischen Universitat Cottbus, an der Escola Tecnica
Superior d’Arquitectura de Barcelona (ETSAB) unter Enric Miralles und an der Univer-
sitat der Kiinste Berlin. Sie arbeitete flir Angélil Graham in Ziirich und flir Asymptote
Architecture in New York, bevor sie 1999 ihr Studium mit einem Diplom abschloss.

B&O Bau und Gebéudetechnik GmbH & Co. KG ist Teil der B&0 Bau und versteht

sich als Partner der Wohnungswirtschaft fiir Neubau, Modernisierung und energeti-
sche Sanierung im GroBraum Berlin, Brandenburg und im Nordosten Deutschlands.
Das Berliner Unternehmen realisiert komplexe Neubau- und Sanierungsprojekte im
bewohnten wie unbewohnten Bestand und verbindet dabei Bauausfiihrung, Gebdu-
detechnik, Planungskompetenz und Mieterbetreuung zu integrierten Projektldsungen.
Jahrlich modernisiert und saniert B&0 Bau und Gebaudetechnik rund 1.500 Wohnun-
gen und errichtet mehr als 200 neue Wohnungen schliisselfertig. Zu den Schwerpunk-
ten zéhlen komplexe und serielle Wohngebdudesanierungen, Strangsanierungen, Fas-
saden- und Gebaudetechnik sowie der Neubau in systemischer Holz-Hybridbauweise.
Als Generallibernehmer und Generalunternehmer bietet das Unternehmen Leistun-
gen aus einer Hand, von der Planung iiber die Ausfiihrung bis zur qualititsgesicherten
Ubergabe. Der Anspruch liegt darin, wirtschaftliche, nachhaltige und technisch robuste
Losungen flir die Wohnungswirtschaft zu entwickeln und umzusetzen. Im Mittel-

punkt steht dabei der Bestandserhalt und dessen Modernisierung sowie die Schaffung
bezahlbaren Wohnraums in seriellen und nachhaltigen Bauweisen.

Bauhaus Erde ist ein interdisziplindrer und internationaler Think-and-Make-Tank mit
Sitz in Berlin und globaler Reichweite. Die gemeinniitzige Organisation widmet sich der
angewandten Forschung zur Transformationsforschung der gebauten Umwelt. 2019
vom Klimafolgenforscher Hans Joachim Schellnhuber gegriindet, bringt Bauhaus Erde
heute (ber 50 Experten aus den Bereichen Wissenschaft, Architektur, Stadtplanung,
Governance, Industrie und Handwerk zusammen.

sauerbruch hutton gehort seit iiber 30 Jahren zu den wichtigsten und erfahrensten
Vertretern des nachhaltigen Bauens. Ein integrierter Planungsansatz verbindet Funk-
tionalitdt und okologische Performance mit Sinnlichkeit und Intuition. Die Bauten ste-
hen fir das Konzept einer verantwortungsbewussten Moderne, das bei aller Bildhaftig-
keit der einzelnen Gebdude immer auch die Kommunikation mit dem stadtebaulichen
ebenso wie dem Okologischen Kontext sucht.



https://buo.de/
http://www.bauhauserde.org
http://www.sauerbruchhutton.de

6.3.2 Transformation statt Abriss

Eike Becker

Der Umbau des ehemaligen Postscheckamts Berlin
zum modernen Biirogeb&ude »Die Macherei«

Der zeitgemaBe, energieeffiziente Umbau von Bestands-
immobilien riickt immer stérker in den Fokus der Stadtpla-
nung und Immobilienwirtschaft. Immer deutlicher werden
die verdnderten stadtebaulichen und organisatorischen und
energetischen Anspriiche, denen Bestandsimmobilien aus
den Sechziger-, Siebziger- und Achtzigerjahren nicht mehr
gerecht werden. Die Aufgaben sind auf vielfaltige Weise
komplex und anspruchsvoll. Alleinstehende Hochhéuser mis-
sen zundchst in ihre Nachbarschaft stadtvertraglich integ-
riert werden. Problematische Fallwinde missen sorgféltig abgeleitet werden. Der Umbau
der vorhandenen Konstruktion hat so schonend wie mdglich zu erfolgen. Jeder noch so
kleine Eingriff hat in der Regel erhebliche Konsequenzen. Haustechnische Installatio-
nen miissen vollstandig durch zeitgeméaBe Losungen ersetzt werden. Heutige Anspriiche
an Flexibilitat, Brandschutz, Statik, Haustechnik, Energieeffizienz, Nutzerfreundlichkeit,
Bauphysik, Barrierefreiheit, Schallschutz, Standsicherheit und Regenwasserriickhaltung
sind deutlich hoher als diejenigen zur Entstehungszeit. Umso wichtiger ist es, in diesem
anspruchsvollen Planungsfeld Erfahrungen zu sammeln, diese zu teilen und mutig diesen
anstehenden Stadtumbau anzugehen. Mit dem Umbau des Hochhauses MBK M 50 am
Halleschen Ufer in Berlin Kreuzberg konnte das Architekturbiiro Eike Becker_Architekten
wertvolle Erfahrungen sammeln.

1 Ein Hochhaus der Nachkriegsmoderne — Kontext und Ausgangslage

Das ehemalige Postscheckamt am Halleschen Ufer 40—60 in Berlin-Kreuzberg zihlt

zu den markanten Zeugnissen der Nachkriegsmoderne in West-Berlin. Zwischen 1965
und 1971 errichtet, pragt das Hochhaus als vertikales Stadtzeichen bis heute das Bild
am Landwehrkanal. Es entstand in einer Ara, in der die »Frontstadt Berlin« nach innen
wie auBen unter Druck stand: GroBflachige Kahlschlagsanierungen zerstérten histo-
risch gewachsene Griinderzeitquartiere, der Flachennutzungsplan von 1965 drangte das
Wohnen an den Stadtrand und forderte die Entkernung der Innenstadt. GroBsiedlungen
wie die Gropiusstadt oder das Markische Viertel sollten den entstandenen Verlust von
Wohnraum kompensieren. Das Hochhaus war damals, in der Zeit des Kalten Krieges,
ein Zeichen der Selbstbehauptung der Stadtgesellschaft — aber eines, das sich bewusst
von seinem stadtebaulichen, historischen Kontext abgrenzte. Ganz in der Tradition des
modernen Stadtebaus, von Mies van der Rohe und der Charta von Athen wurde die
Hochhausscheibe von Oberpostdirektor Prosper Lemoine entworfen.



Transformation statt Abriss

Rund 60 Jahre spéter steht das Gebaude vor einer grundlegenden Neuausrichtung.
Der Bauherr, die Macherei Berlin — Kreuzberg GmbH & Co. KG, eine Gesellschaft der
Art Invest Real Estate, hat sich gemeinsam mit Eike Becker_Architekten flir eine behut-
same, aber konsequente Transformation entschieden: kein Abriss, sondern eine Revita-
lisierung. Das Ergebnis soll ein zeitgendssisches, nachhaltiges Birogebédude sein, das
seine Nachbarschaft im Berliner Bezirk Kreuzberg stérkt. Im September 2025 wurde
Richtfest gefeiert; die Fertigstellung ist fiir den Sommer 2026 geplant.

Das Projekt ist eingebettet in das neue Stadtquartier »Die Macherei«, das Art Invest
Real Estate auf dem Areal des ehemaligen Postscheckamts entwickelt. Die stadtebau-
liche Grundlage schuf der Bebauungsplan VI-114, festgesetzt am 17. August 2021, der
ein Kerngebiet (MK gemas § 7 BauNVO) definiert und Baugrenzen fiir einen Sockelbau
sowie einen Turm mit einer Gebaudehohe bis zu 65,5 m (iber NHN ermdglicht. Voraus-
gegangen war ein stadtebaulicher Wettbewerb im Jahr 2014, den Sauerbruch Hutton
Architekten gewann.

Abb. 01: Die Macherei in Berlin-Kreuzberg [Foto: Art-Invest Real Estate Management GmbH &
Co. KG]

Im Rahmen des Bauantrags wurden zwei Befreiungen gemas § 31 Abs. 2 BauGB bean-
tragt. Die erste betrifft die Erhdhung der zuldssigen Vollgeschossanzahl von 23 auf 24
— bei gleichbleibender Maximalhdhe von 124,5 m (0. NHN. Der Grund: Die Bestands-
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statik und die vorhandene Diagonalbewehrung lassen groBe Durchbriiche in den Unter-
geschossen nur eingeschrankt zu, weshalb ein GroBteil der Gebdudetechnik in das 23.
Obergeschoss und einen zusétzlichen Technikaufbau ausgelagert werden muss. Stadte-
baulich bleibt die genehmigungsféhige Kubatur unverdndert; der Technikaufbau springt
deutlich hinter die Geb&udekante zuriick. Die zweite Befreiung betrifft die Weiterflihrung
einer auskragenden Glasbriistung oberhalb der Maximalhohe — das Gebaude erhélt
einen filigranen Abschluss und scheint sich fiir den Betrachter nach oben zum Himmel
aufzulGsen.

In enger Abstimmung mit der Stadtplanung konnte die zuldssige Nutzfléche innerhalb
des Bebauungsplans (B-Plan) optimiert und durch die Integration eines zusatzlichen
Geschosses vergroBert werden. Dartiber hinaus wurde die Gebaudehliille um ca. 25
Zentimeter nach auBen verschoben, wodurch ein zusétzlicher Flachengewinn von rund
400 Quadratmetern erzielt werden konnte.

2 Bauforschung und Bestandsaufnahme

Jeder Umbau im Bestand beginnt mit einer griindlichen Erkundung des Vorhande-

nen. Beim MBK M50 war diese Erkundungsphase besonders anspruchsvoll, denn das
Geb&ude aus den 1960er-Jahren iiberraschte mit zahlreichen Unbekannten, die weder
aus den historischen Bauplénen noch aus bloBer Sichtpriifung erkennbar waren. In Teil-
bereichen fehlende Bestandsplédne erforderten ein friihzeitiges, vollstandiges Aufmal
nach Freilegung der tragenden Struktur. Im Projekt erfolgte dies aus diversen Griinden
relativ spat und verursachte dadurch erheblichen Mehraufwand.

Zentral waren die Untersuchungen der Tragstruktur. Die Bestandsbewehrung — ihre
genaue Fihrung, ihr Querschnitt, ihre Bewehrungsgrade in kritischen Bauteilbereichen —
lieB sich nur durch Bauteiluntersuchungen, Probebohrungen und Bewehrungssondierun-
gen vor Ort verifizieren. Besondere Aufmerksamkeit galt der iiber mehrere Geschosse
diagonal verlaufenden Bewehrung: Diese bautechnische Besonderheit erschwerte ins-
besondere die flr die Haustechnik erforderlichen Wanddurchbriiche und musste bei
allen Einschnitten und Veranderungen der Tragstruktur sorgfaltig beriicksichtigt werden.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf den Kellerbauteilen und der Abdichtungssituation

des Turm-Kellerkastens. Die Lage am Landwehrkanal erfordert eine funktionstiich-

tige Abdichtung gegen driickendes Grundwasser. Die Erkundung des Kellerkastens auf
Undichtigkeiten und die Bewertung vorhandener Leckagen waren ebenso entscheidend,
wie die Untersuchung der Fassadenschnitte — Letztere in enger Zusammenarbeit mit
den Fassadenplanern von Werner Sobek AG.



Transformation statt Abriss

Baugrundgutachten: Was unter dem Gebéude liegt

Das Baugrundgutachten des Ingenieurbiiros IGU (Februar 2020) lieferte ein detaillier-
tes Bild der Untergrundverhéltnisse. Im Rahmen der Gelédndeuntersuchungen wurden
GroBbohrungen, Drucksondierungen und Rammkernsondierungen durchgefthrt. Der
Baugrund bestent iiberwiegend aus eiszeitlichen Sanden mit unterschiedlichen Einla-
gerungen, darunter auch Auffillungen aus der Nutzungsgeschichte des Standorts. Die
bodenmechanischen Laboranalysen und hydrogeologischen Untersuchungen liefer-
ten wichtige Daten zu Grundwasserstanden, Durchlassigkeitseigenschaften und Beton-
aggressivitdt des Grundwassers. Das Bauvorhaben wurde geméB DIN 4020 in die
Geotechnischen Kategorien 2 und 3 eingestuft — ein Hinweis auf die Komplexitat der
Griindungssituation.

Die gesamte Planung erfolgt auf Basis eines vollstdndigen digitalen Gebdudemodells
(BIM — Building Information Modeling). Das BIM-Modell ermdglicht die integrierte Koor-
dination aller Fachplanungen, eine prézise Kollisionspriifung sowie die Grundlage fiir
eine effiziente Bauausfiihrung und spéatere Bewirtschaftung.

Abb. 02: Digitales Gebdudemodell, BIM-Modell [Grafik: Eike Becker Architekten]
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Trotz der Planung mit BIM stellt sich grundsétzlich die Frage, wie mit sehr groBen Roh-
bautoleranzen in der 3D-Planung umzugehen ist. Inshesondere ist zu kldren, ab wel-
chem ToleranzmaB eine planerische Anpassung sinnvoll bzw. erforderlich wird. Ein
Bereich von ca. 3 bis 5 Zentimetern erscheint hierbei praxisgerecht. Dariiber hinausge-
hende Abweichungen sollten bevorzugt tber Festlegungen in den Pl&nen und in textli-
chen Beschreibungen vor der zeichnerischen Ausarbeitung geregelt werden. Gewerke-
ubergreifend hat sich die Planung mit BIM insgesamt als erfolgreich erwiesen.

3 Statische Herausforderungen: Erhalten, was moglich ist

Die gr6Bte planerische Hiirde beim Umbau des MBK M50 liegt in der Statik. Das Hoch-
haus aus Stahlbeton wurde nach den Normen und Rechenmethoden seiner Entste-
hungszeit dimensioniert — eine Grundlage, die sich mit modernen Anforderungen,
zusétzlichen Lasten durch die neuen Fassaden und die Technikaufbauten sowie veran-
derten Nutzungsszenarien nicht ohne Weiteres in Einklang bringen I&sst. Die vollstan-
dige Neuberechnung der Tragstruktur war unausweichlich.

Das Planungsteam verfolgte das strategische Ziel, moglichst viele Bestandswande zu
erhalten. Durch gezielte Wandaufdopplungen konnte das Gebdude wahrend der gesam-
ten Umbauphase ausgesteift werden, ohne dass groBformatige Stahltréger als tempo-
rare Aussteifung tber die vollen Geschosshéhen eingefiinrt werden mussten. Ein ein-
ziger haushoher Stahltrager kann in einem Hochhaus dieser GroBenordnung mehrere
Hundert Tonnen CO,-Aquivalente bedeuten — der Verzicht darauf ist daher weit mehr als
eine wirtschaftliche Entscheidung.

Im ersten Bauantrag wurde eine radikalere Herangehensweise verfolgt. Fiir die innere
Tragstruktur (Interimsstatik) waren umfangreiche Stahlkonstruktionen zur Aussteifung
im Bauzustand vorgesehen. Mit fortschreitender statischer Untersuchung zeigte sich
jedoch, dass deutlich mehr Stahlbetonelemente erneuert werden mussten als urspriing-
lich angenommen. Dies machte eine deutliche Verdnderung der Planung erforder-

lich und flihrte im zweiten Bauantrag zu einem grundsétzlich anderen Ansatz: Ziel war
nun der maximale Erhalt der Bestandskonstruktion. Die statische Ertlichtigung erfolgte
uberwiegend durch Wandaufdopplungen sowie die Verstarkung bestehender Wande.
Zusétzlich wurden tragende Schachtwande als durchgehende, dauerhaft aussteifende
Elemente ausgebildet. Durch diese MaBnahmen konnte auf kostenintensive Stahlinte-
rimskonstruktionen weitgehend verzichtet werden. Trotz der Ergénzung eines zusatz-
lichen Geschosses und der damit verbundenen Erhéhung des Gesamtgewichts konnte
in Abstimmung mit dem Priifstatiker nachgewiesen werden, dass der hoch verdichtete
Baugrund (Geschiebemergel) die zusétzlichen Lasten aufnehmen kann. Zwischenzeitlich
wurden auch Leichtbaukonzepte — wie Gipskarton- bzw. Porenbetonwénde und Leicht-
estrich — untersucht, jedoch verworfen.



Windkanalversuche: Neue statische Berechnungsmethode

Eine besondere Herausforderung stellten die Windlasten wéhrend der Umbauphase dar.
Wacker Ingenieure fihrten im Grenzschichtwindkanal mit einem maBstabsgetreuen
3D-gedruckten Modell (MaBstab 1:250) systematische Versuche durch, um die aero-
dynamischen Beanspruchungen auf das Gebdude im Bauzustand zu ermitteln. Wéah-
rend der Umbauphase sollte der nordliche Stahlbetonkern riickgebaut und anschlieBend
neu errichtet werden. Zwei Varianten wurden untersucht: der gleichzeitige Riickbau des
Nordkerns und der sequenzielle Riickbau. Vorab wurden die Fassade, nichttragende
Briistungen sowie das oberste Technikgeschoss entfernt, um die Windbelastung zu
reduzieren. Die ermittelten Windlastangaben bildeten die Grundlage fiir die Bemessung
der tempordren Tragkonstruktion.

Im Zuge der Uberarbeitung der statischen Nachweise stellte sich heraus, dass die
urspriingliche Windlastberechnung nicht mehr den aktuellen Normanforderungen ent-
spricht. Insbesondere wahrend der Riickbauphase ergaben sich erhdhte Anforderun-
gen an die Standsicherheit. Um die Windangriffsflache temporér zu reduzieren und die
Sicherheit wahrend der Demontage der Fassade zu gewahrleisten, wurden die beiden
obersten Bestandsgeschosse vorab zurlickgebaut.

Die statische Bemessung der Stahlbetondecken in den oberen Neubaugeschossen
—vom 21. Obergeschoss bis zur Decke (ber dem Technikaufbau — erfolgte mit dem
Finite-Elemente-Programm Sofistik auf Grundlage der gliltigen Eurocodes. Fir alle
Decken wurde eine kreuzweise Grundbewehrung festgelegt, die aus dem Nachweis zur
Rissbreitenbegrenzung infolge abflieBender Hydratationswarme resultiert. Die Bemes-
sungsblatter des Ingenieurbiiros Wetzel & von Seht umfassen detaillierte Positionstiber-
sichten flr sémtliche Geschossdecken.

Die vorhandenen Stahlbetondecken mit einer Dicke von 12 Zentimetern erflillen die
Anforderungen an den Feuerwiderstand (F90) nur knapp. Hinsichtlich des Schallschut-
zes sind zusatzliche MaBnahmen erforderlich: Eine ausreichende akustische Qualitét
kann nur durch den Einsatz eines schweren Hohlraumbodens sowie eines trittschallmin-
dernden Bodenbelags (zum Beispiel Teppich) erreicht werden.

4 Abbruch- und Umbaukonzept: Reihenfolge als Sicherheitsfrage

Beim Umbau eines Hochhauses ist die Sequenz der Eingriffe keine Frage der Effizienz
allein — sie ist eine Sicherheitsfrage. Im Fall des MBK M50 gilt eine klare Regel: Die
Bestandsfassade konnte erst abgebaut werden, nachdem die oberen Geschosse riick-
gebaut worden sind. Nur so konnten die in den Windkanalversuchen ermittelten maxi-
mal zul&ssigen Windlasten eingehalten werden.
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Der Bauablauf gliederte sich in mehrere streng koordinierte Phasen: Herstellung der
brandschutztechnisch erforderlichen Fluchtwege, Erstellung des Sockelgebéudes.
Erst danach wird die neue Turmfassade als Elementfassade ausgefiihrt — Schicht fiir
Schicht, von unten nach oben.

Im Kellerbereich stellte die Abdichtung des Turm-Kellerkastens eine weitere Besonder-
heit dar. Nach Abstellen der Wasserhaltung wurde der Kellerkasten auf Undichtigkeiten

geprift; festgestellte Leckagen wurden fachgerecht verpresst.

Besondere Aufmerksamkeit galt auch der Haustechnik im 23. Obergeschoss.

Abb. 03: Bauzustand Riickbau Regelgeschoss [Grafik: Eike Becker_Architekten]

5 Die neue Fassade: Gestaltungsanspruch und bauphysikalische Realitét

Ausgangszustand und Handlungsbedarf

Die alte Fassade entsprach nicht mehr den zeitgemaBen energetischen und komfort-
bezogenen Anforderungen. Mit lediglich 8 Zentimetern Warmeddmmung, einem innen-
liegenden Sonnenschutz mit hohem Wérmeeintrag und massiven Briistungen, die das
Tageslicht drastisch reduzierten, war sie in mehrfacher Hinsicht nicht mehr funktionsfa-
hig. Hinzu kam: Die an der AuBenbriistung geflihrte TGA-Trasse verhinderte eine umlau-
fende Bironutzung und schrankte die Grundrissflexibilitit erheblich ein.
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Die neue Elementfassade

Die neue Elementfassade, entwickelt gemeinsam mit Werner Sobek, Fa. APP und Trans-
solar, (ibersetzt die gestalterischen Prinzipien der Bestandsfassade in eine zeitgeméBe
Architektursprache. Grundlage ist das historische Raster von 1,55 Metern — so entsteht
ein erkennbarer Bezug zur Geschichte des Gebéudes, ohne das neue Erscheinungsbild
zu historisieren. Vertikal durchlaufende Doppel-Lisenen starken die Hohenwirkung und
erzeugen eine ruhige, architektonisch stimmige Gesamtwirkung.

Das pragende Material ist eloxiertes Aluminium in Eloxal C35 — einem warmen
Schwarzton — ergédnzt durch Farbakzente in Sandalor-Ténen (Schwarzrot, Schwarzgriin,
Schwarzblau), die je nach Sonneneinfall leicht divergierende Lichtreflexionen erzeugen.
Die Langsseiten (Ost und West) sind als vorgehdngte Elementfassade aus vorgefertigten
Aluminium-Glas-Elementen ausgefiinrt. Farbneutrale Drei-Scheiben-Sonnenschutzver-
glasungen wechseln sich mit geschosshohen, geschlossenen Aluminium-Paneelen und
individuell bedienbaren Lftungsklappen ab. Durch den Riickbau der Betonfertigteile der
Bestandsbriistungen entstand eine raumhohe, bodennahe Verglasung — inspiriert von
der Klarheit des Seagram Building.

Auf der Nordseite kommt eine Kaltfassade mit hinterliifteten Blechpaneelen zum Einsatz. Die
Slidfassade erhalt eine bauwerksintegrierte Photovoltaikanlage (BIPV), die nach aktuellem
Planungsstand eine der groBten gebdudeintegrierten Photovoltaikfldchen Deutschlands ist.

Abb. 04: Fassadenbaustelle [Foto: Konrad Hofmann]



6 Technikaufbau: Der Stahlbau auf dem Dach

Der Technikaufbau bildet den oberen Abschluss des Hochhauses und beherbergt einen
GroBteil der Gebaudetechnik auf der Ebene des 24. Obergeschosses. Die Stahlkonstruk-
tion Gbernimmt die Aussteifung, Lastabtragung und Unterstiitzung der TGA-Anlagen.

Kéltemaschinen: Last auf Stahl

Im Zuge der Werk- und Montageplanung wurde die Stahlunterkonstruktion fir die Kal-
temaschinen auf dem Dach konkretisiert. Stahlrahmenkonstruktionen tragen die Kélte-
maschinen auf der Ebene des Technikaufbaus und ibertragen die Betriebslasten sowie
dynamischen Einwirkungen der Kiihlaggregate sicher in das Haupttragwerk.

Zusétzliche Anhédngelasten der Gebaudetechnik

Die ausflihrende Firma ROM Technik GmbH & Co. KG definierte im Zuge der Montage-
planung zusétzliche Abhdngepunkte fiir TGA-Trassen an den bestehenden Stahirahmen.
Die Anhéngelasten wurden als Flachenlasten (maximal 65 kg/m2, rechnerisch angesetzt
mit 80 kg/m2 als Reserve) (ibergeben. Die Nachweise zeigen, dass die maBgebenden
Stahlquerschnitte (HE 300 A, Werkstoff S235) die zusétzlichen Beanspruchungen auf-
nehmen konnten: Die maximale Ausnutzung betrégt im ungtinstigsten Fall 63 Prozent,
womit eine ausreichende Tragreserve verbleibt.

7 Gebéudetechnik: Vom Briistungskanal zum integrierten TGA-Konzept

Das neue TGA-Konzept ersetzt die bisherige Briistungsinstallation durch Heiz-Kiihlse-
gel und eine zeitgeméBe Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung. Der auBenliegende
Sonnenschutz verhindert Warmeeintrage von Anfang an, statt diese nachtréglich her-
auszukihlen.

Durch den Wegfall der fassadennahen TGA-Trassen wird erstmals eine umlaufende, fle-
xible Bironutzung mdglich — von Kombibtiros bis zu offenen Arbeitslandschaften. Das
ehemalige Technikgeschoss im 2. Obergeschoss wird zu vollwertiger Biiroflache umge-
baut. Die Entscheidung, einen GroBteil der TGA auf dem Dach zu konzentrieren, schafft
maximale Flexibilitat in allen Geschossgrundrissen darunter.

Regenentwésserung: Wasser kontrolliert ableiten

Die Entwésserungsplanung der Mller-Kalchreuth Planungsgesellschaft (November
2022) umfasst das gesamte ca. 0,6 Hektar groBe Grundstiick. Untersucht werden Ver-
sickerungsmaglichkeiten Uber Fllkorper-Rigolen, Retentionsspeicherung sowie die
gedrosselte Ableitung ins offentliche Mischwassernetz. Alternativ wurde die Nutzung
vorhandener Kiihlwasserleitungen (DN 600/DN 400) zur Ableitung in den Landwehr-
kanal gepriift. Die hydrotechnischen Berechnungen umfassen Speicher- und Versi-
ckerungsanlagen, VorreinigungsmaBnahmen gemaB DWA-M 153 sowie den Uberflu-



tungsnachweis nach DIN 1986-100 fiir seltene Starkregenereignisse. Die Dachflachen
erhalten eine kombinierte extensive und intensive Begriinung, die befestigten Hoffldchen
versickerungsféhiges Pflaster.

8 Brandschutz: Sicherheit im laufenden Umbaubetrieb

Der Brandschutz eines Hochhauses im Umbau stellt anspruchsvolle Herausforderungen
an die Planung. Ein Geb&ude, das gleichzeitig abgerissen, saniert und neu aufgebaut
wird, muss zu jeder Bauphase sichere Fluchtwege bieten — auch wenn sich die Bauab-
schnitte taglich verandern. Beim MBK M50 wurde die Herstellung der brandschutztech-
nisch erforderlichen Fluchtwege priorisiert: Beschilderung und gesicherte Treppenhaus-
flachen standen vor Baubeginn der tibrigen Umbauarbeiten.

Der Brandschutznachweis von hhpberlin (Fassung vom 18. Juni 2024, Dokumentnr.
19B0346-G1 a) ersetzt und integriert alle vorangegangenen Fassungen. Er umfasst eine
gebéudespezifische Risikobetrachtung, das Rettungswegekonzept mit horizontalen und
vertikalen Fluchtwegen fiir alle Nutzungsbereiche — Biiro, Lobby, Tiefgarage, Keller —
sowie bauliche MaBnahmen wie Brandabschnitte und Feuerwiderstandsklassen. Anla-
gentechnisch sind Brandmeldeanlage, Sprinkleranlage, Druckbellftung, Rauchableitung
und Feuerwehraufziige vorgesehen.

Langfristig erfahrt der Brandschutz eine deutliche Aufwertung gegeniiber dem
Bestandszustand. Eine vollflachige Sprinkleranlage und ein neuer Feuerwehraufzug
ermdglichen eine wirksame Brandbekdmpfung auch in groBen Hohen. Das neue nordli-
che druckbeliiftete Sicherheitstreppenhaus ergdnzt das bestehende slidliche Bestands-
treppenhaus. Die Liftungsklappen in der Elementfassade (ibernehmen im Brandfall die
Funktion der Entrauchung. Ansonsten dienen sie der natiirlichen Spontanliiftung der
Nutzer. Die Stahlbetondecken werden in F90 ausgefiihrt.

Photovoltaik und Brandschutz: Ein Sonderfall

Die erganzende Stellungnahme von hhpberlin bewertet die brandschutztechnische
Zuléssigkeit der geplanten Photovoltaikanlagen. Geplant sind PV-Anlagen an vier Posi-
tionen: auf dem Dach (iber dem Erdgeschoss, auf den Déchern der ErschlieBungskerne,
aufgestdndert auf dem Hauptdach sowie als Fassadenanlage entlang der stidlichen
AuBenwand (iber die gesamte Gebdudehdhe von ca. 90 Metern. Da PV-Module nicht als
nichtbrennbar eingestuft sind, weichen alle Anlagen von den Anforderungen der Muster-
Hochhaus-Richtlinien ab. Fiir die Slidfassaden-Anlage wurden kompensatorische MaB-
nahmen festgelegt: ausschlieBlich schwer entflammbare, nicht abtropfende PV-Module
mit einer allseitigen Rahmung mit einem Aluprofil. Hierfiir war die Zulassung im Einzel-
fall erforderlich.



9 Nachhaltigkeit und Stadtklima

Die Revitalisierung umfasst neben der technischen Modernisierung auch Nachhaltig-
keitsaspekte auf mehreren Ebenen. Im Mittelpunkt steht der ressourcenschonende
Umgang mit der Tragstruktur: Durch den maximalen Erhalt des vorhandenen Stahlbe-
tontragwerks werden groBe Mengen an grauen Emissionen vermieden, die bei einem
Abriss und Neubau unweigerlich entstanden wéren.

Rund 50 Prozent der AuBenflachen werden intensiv und extensiv begriint. Retentions-
boxen verbessern den Wasserhaushalt vor Ort. Auf dem Dach des Erdgeschosses sind
begriinte Fldchen vorgesehen: eine Joggingbahn, Sportgeréate, ein sogenannter Urban
Jungle und eine direkte Anbindung an den Fitnessbereich im Gebdude. Im 23. Ober-
geschoss des Hochhauses befindet sich ein multifunktionaler Besprechungsraum mit
270-Grad-Rundblick tber Berlin.

Die BIPV-Siidfassade produziert regenerativen Strom direkt am Gebdude. Die neue Ele-
mentfassade folgt dem Cradle-to-Cradle-Prinzip: vollstandig in Einzelelemente trennbar,
ohne verklebte Konstruktionen wie WDVS.

10 Stidtebauliche Integration: Der Sockel als Scharnier

Eine der zentralen stadtebaulichen Schwéchen des Bestandsgebaudes lag in seiner
Beziehungslosigkeit zum umgebenden Stadtgeflige. Das Hochhaus stand isoliert, ohne
urbane Einbindung, ohne lebendige Erdgeschosszone. Der neue Entwurf macht die
Reparatur dieses stadtebaulichen Mangels zu einem zentralen Anliegen.

Der neu gestaltete Sockelbau mit umlaufendem Vordach und groBziigiger Verglasung
ubernimmt die Rolle eines stadtischen Scharniers. Das Vordach 1dst ein klassisches
aerodynamisches Problem bei Hochhdusern: Es reduziert Fallwinde, die an der Basis
hoher Gebaude die Aufenthaltsqualitdt beeintrachtigen. Die Sockelfassade umhiillt das
Erdgeschoss mit einer umlaufenden, Schaufenster-Pfosten-Riegel-Konstruktion. Das
Herzstlick bildet ein Foyer mit groBziigiger Raumhdhe und groBflachigen Oberlicht-
elementen. Freigestellte Betonstiitzen gliedern den offenen Innenraum, hdngende Pflan-
zen setzen einen bewussten Kontrast zur dunklen Eloxal-Fassade des Turms.

Dem Sockel liegt das Leitbild eines lebendigen, kommunikativen Marktplatzes zugrunde
— eine Reminiszenz an die Offenheit der Neuen Nationalgalerie. Ein Restaurant, Einzel-
handel, eine Lobby und Ausstellungsflachen beleben das Erdgeschoss. Als markantes
Identitatsmerkmal wird an den Langsseiten des Hochhauses ein hinterleuchteter Schrift-
zug mit einem M fir »MachereiBerlin-Kreuzberg« in die Fassadenkonstruktion integriert.



Transformation statt Abriss

11 Fazit: Der Umbau als Beitrag zur Stadtentwicklung

Der Umbau des MBK M50 am Halleschen Ufer verbindet Bestandserhalt mit energeti-
scher und funktionaler Modernisierung. Das Projekt belegt beispielhaft, dass die Revi-
talisierung eines Bestandshochhauses aus den 1960er-Jahren technisch umsetzbar ist,
sofern statische Anforderungen, Abbruchsequenzen und FassadenlGsungen sorgféltig
aufeinander abgestimmt werden.

Die Herausforderungen waren erheblich: die Bestandsbewehrung mit ihrer Diagonal-
flihrung, der Kellerkasten mit seinen Abdichtungsproblemen, die Windlasten wéhrend
der Abbruchphasen, die logistische Komplexitdt des stufenweisen Umbaus, die Inte-
gration der BIPV-Fassade und des Cradle-to-Cradle-Prinzips, die Herstellung von Brand-
schutz unter Baubedingungen — jede dieser Anforderungen flr sich wére bereits eine
anspruchsvolle Planungsaufgabe. In ihrer Kombination erfordern sie eine enge interdis-
ziplindre Abstimmung.

Berlins Regierender Birgermeister Kai Wegner, der beim Richtfest im September

2025 personlich anwesend war, driickte den Wunsch aus, dieses Projekt mdge Schule
machen. Die Fertigstellung des MBK M50 ist fiir Sommer 2026 geplant. Wie der Ansatz
der Bestandstransformation bei vergleichbaren Nachkriegsbauten ibertragbar ist, wer-
den auch die Erfahrungen im Betrieb zeigen.

M50 | DIE MACHEREI BERLIN-KREUZBERG

EXEMPLARISCHE BELEGUNGSPLANUNG
REGELGESCHOSS
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Abb. 05: Belegungsplanung Multispace [Grafik: Eike Becker_Architekten]
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Projektdaten

Architektur: Eike Becker_Architekten, Berlin | www.eb-a.de

Bauherr: Die Macherei Berlin — Kreuzberg, Hallesches Ufer 3 GmbH & Co. KG
(Art Invest Real Estate)

Tragwerksplanung: Wetzel & von Seht — Ingenieurbliro flir Bauwesen
Tragwerksplanung Fassade: Werner Sobek AG

Energiekonzept/Fassade: APP Ingenieure | Transsolar Energietechnik
Brandschutz: hhpberlin — Ingenieure fiir Brandschutz GmbH
Baugrundgutachten: IGU-Ingenieurbiiro fir Grundbau und Umwelttechnik
Ginther & Lippick GbR

Windkanalversuche: Wacker Ingenieure GmbH, Birkenfeld
Regenentwdsserung: Miiller-Kalchreuth Planungsgesellschaft mbH, Berlin

Eike Becker studierte Architektur in Aachen, Stuttgart und Paris. 1999 griin-
dete er zusammen mit Helge Schmidt das Biiro Eike Becker_Architekten, das
flir superferente Architektur steht. Zu ihren realisierten Gebauden zahlen die
neue FAZ-Verlagszentrale in Frankfurt, der Spreeturm und das genossen-
schaftliche Hochhaus-Ensemble TLW in Berlin.

Eike Becker_Architekten wurden mit dem Deutschen Immobilienpreis 2024
flir das Projekt ROCKYWOOD ausgezeichnet. Eike Becker ist Mitglied des Bei-
rats der Bundesstiftung Baukultur und des Gestaltungsrats der Stadt Kiel. Er
schreibt eine regelmaBige Kolumne in der Zeitschrift »Immobilienwirtschaft«.
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6.3.3 Denkmalschutz und Klimaschutz - ein Widerspruch? Heraus-
forderungen bei der Integration von Photovoltaikanlagen auf
denkmalgeschiitzten Gebauden

Hintergrund

Die Installation von Photovoltaik (PV-)Anlagen auf historischen
bzw. denkmalgeschiitzten Gebauden war in Deutschland lange
Zeit nur in Ausnahmefallen moglich. Doch der Klimawandel
und die Warmewende zwingen Stédte, Gemeinden und Kom-
munen zum Umdenken und dazu, mehr regenerativen Strom
zu erzeugen. Seit 2023 sind Denkmalschutz und Klimaschutz
keine Gegensatze mehr und PV-Anlagen miissen auch auf
denkmalgeschiitzten Gebauden ermdglicht werden. Um das
historische Erscheinungsbild zu erhalten, ist es fiir Bauherren
jedoch Pflicht, bei der Planung und Umsetzung die Denkmal-
schutzdmter miteinzubeziehen.

Rechtliche Grundlagen

Grundsétzlich bedtirfen BaumaBnahmen an denkmalgeschiitz-
ten Geb&uden stets einer denkmalschutzrechtlichen Genehmi-
gung — hier stellt die Installation einer PV-Anlage keine Aus-
nahme dar. Darliber hinaus stehen viele denkmalgeschiitzte
Gebaude unter dem sogenannten Umgebungsschutz, damit
das Erscheinungshild und der Blick auf das Denkmal nicht
beeintrachtigt werden. Je nach Gebdudeart (zum Beispiel
Wohnhaus, Industrieanlage, technisches Bauwerk etc.) und
Anlage (Solarthermie oder Photovoltaik) und abhangig von den Abmessungen und der sons-
tigen Gestaltung (GroBe, Zelltyp, Farbe, Spiegelung etc.) kdnnen heute auch fiir denkmalge-
schiitzte Bauwerke Losungen gefunden werden, die das Erscheinungsbild nur unerheblich
beeintrachtigen oder nach Ablauf der Nutzungsdauer riickbaubar und somit genehmigungs-
fahig sind. In einigen Denkmalschutzgesetzen ist das Thema regenerative Energien bereits
enthalten und priorisiert, etwa in Nordrhein-Westfalen: »Die Erlaubnis nach den Absatzen 1
und 2 ist zu erteilen, wenn Belange des Denkmalschutzes nicht entgegenstehen oder ein
Uberwiegendes offentliches Interesse die MaBnahme verlangt. Bei der Entscheidung sind
insbesondere auch die Belange des Wohnungshaus, des Klimas, des Einsatzes erneuer-
barer Energien sowie der Barrierefreiheit angemessen zu beriicksichtigen.«' Wesentlich

Michael Blohm

1 Vgl.: DSchG NRW: §9 (3)



bei allen BaumaBnahmen — auch bei der Installation von PV-Anlagen — muss vor dem Hin-
tergrund des Denkmalschutzes daher sein, Eingriffe in die Originalsubstanz so gering wie
maglich zu halten. Bezogen auf PV-Anlagen, bedeutet dies: Bei Planung, Auswahl und Ins-
tallation muss darauf geachtet werden, so nachhaltig, minimalinvasiv, optisch unauffallig
und reversibel wie maglich zu arbeiten.

Gelungenes Beispiel in Hannover

Wie ein solches Projekt erfolgreich umgesetzt werden konnte, zeigt ein Bauvorhaben in
der Siidstadt Hannovers: Dort wurde 2025 auf dem Dach eines denkmalgeschiitzten Rei-
henhauses aus den 1950er-Jahren eine Photovoltaikanlage installiert. Die Vorgaben des
Denkmalamts besagten nach Antragstellung zunéchst, dass keine Montage auf dem Dach
mdglich sei, da diese den Gesamteindruck des Ensembles store. Gemeinsam fanden die
Bauherren, die beauftragte Fachfirma, Architekten und das Denkmalamt jedoch eine effizi-
ente und fiir alle tragbare Lsung.

Die Planer des Projekts standen vor mehreren Herausforderungen: Zum einen war der
finanzielle Rahmen des Projekts eng gesteckt, die Statik des Dachstuhls war mit den vor-
handenen Ausbaulasten bereits ausgereizt und die Vorgaben des Denkmalschutzes lie-
Ben keine wesentliche Erhdhung der Dachfldchen zu. Schon mit den zusétzlichen Lasten
der einzubringenden Holzweichfaserddmmung war ein Standsicherheitsnachweis rechne-
risch nicht mehr zu erbringen. Gliicklicherweise war die Bestandsdeckung mit Mortelver-
strich versehen, sodass durch eine trockene Neueindeckung des Daches 0,05 kN/m? Last
eingespart werden konnte. So waren eine Zwischensparrenddmmung und eine diinne Auf-
sparrenddmmung moglich. Da vom Denkmalschutz ein moglichst originalgetreuer Ziegel
gefordert war, konnte kein groBformatiger Ziegel mit einem geringeren Flachengewicht zum
Einsatz gebracht werden. Zudem hétten die zusétzlichen Lasten einer PV-Anlage von ca.
0,2 kN/m2 die Tragféhigkeit des Dachstuhls tberschritten, sodass eine Indach-PV-Anlage
geplant und ausgefiihrt wurde, das heiBt, im Bereich der PV-Anlage Gibernehmen die PV-
Module auch die Funktion der Dacheindeckung. So ergab sich im Bereich der PV-Anlage
sogar eine Reduzierung der Dachlast.

Das Ziel der Planung war, mit mdglichst geringem Ressourceneinsatz ein maximales Ergeb-
nis zu erzielen. Eine Alternative wére die Errichtung eines neuen Dachstuhls gewesen, dies
war jedoch aufgrund der begrenzten finanziellen Mittel und des vorhandenen Dachge-
schossausbaus keine Option. Im Verlauf der Planung wurden mehrere Varianten entwickelt
und wieder verworfen. Der bauliche Warmeschutz des Dachs wurde schlieBlich durch eine
Zwischensparrenddmmung aus Holzweichfasermatten in Kombination mit Holzweichfaser-
platten auf den Sparren erreicht. Hier wurde die Anforderung aus dem Gebéudeenergie-
gesetz (GEG) mit einem U-Wert von max. 0,24 exakt eingehalten. Auf einen Hochleistungs-
warmeschutz mit zum Beispiel PUR/PIR oder Glaswolledammstoff wurde bei der Planung
bewusst verzichtet. Ein synthetischer Hochleistungsddmmstoff hétte zwar einen besseren



Denkmalschutz und Klimaschutz — ein Widerspruch? Herausforderungen bei der Integration

U-Wert erzielen konnen, der sommerliche Hitzeschutz wére jedoch deutlich schlechter aus-
gefallen. Durch das Dammkonzept, das durchgehend auf den nachwachsenden Werkstoff
Holz setzt, konnte ein sommerlicher Hitzeschutz mit einer Phasenverschiebung von 9,8
Stunden erreicht werden. Die Phasenverschiebung beschreibt die Dauer, die die nachmit-
tagliche Hitze benttigt, um auf der Innenseite eines Bauteils anzukommen; ein idealer Wert
liegt zwischen 10 und 12 Stunden. Des Weiteren erreicht das ausgefilhrte System eine
Amplitudendampfung von 14,7. Die Amplitudendampfung beschreibt, wie stark die Tempe-
raturwelle beim Durchgang durch ein Bauteil abgeschwdcht wird, gute Werte liegen ober-
halb von 10.

Die energetische Amortisationszeit der Sanierung betragt gut zwei Jahre, das heiBt, die
Energie, die zur Herstellung der neuen Baustoffe aufgewendet wurde, wird binnen zwei
Jahren an Heizenergie eingespart. Der CO,-FuBabdruck von 7 kg/m? sanierter Dachflé-
che amortisiert sich rechnerisch bereits nach fiinf Monaten, da durch die Dammung pro
Quadratmeter und Jahr 16 kg CO, bei der Beheizung eingespart werden. Auch die finan-
zielle Amortisation von unter 20 Jahren (ohne Berticksichtigung der Forderungen) kann sich
sehen lassen.

Abb. 01: Die Dachoffnung gibt den Blick auf die alten mit Mortel
verschmierten Dachziegel frei. [Foto: Holz- und Energiewerk GmbH]
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Die gewéhlte Konstruktion einer Indach-PV-Anlage filhrte zu weiteren Herausforderun-
gen in der Planung und Umsetzung. Bei »Standard«-PV-Anlagen befindet sich immer
eine Dacheindeckung zwischen den Photovoltaik-Modulen und dem brennbaren Dach-
stuhl; bei Indach-Anlagen muss daher ein besonderes Augenmerk auf die Vermeidung
von Lichtbdgen gelegt werden. Die meisten PV-Anlagen werden in Deutschland mit
sogenannten String-Wechselrichtern errichtet, dabei werden mehrere Module in Reihe
geschaltet, was zu héheren Spannungen von bis zu 1000 V fiihrt. Die hohe Spannung
erleichtert die Umrichtung des von der PV-Anlage erzeugten Gleichstroms (Direct Cur-
rent — DC) auf Wechselstrom (Alternating Current — AC) und ermdglicht es, die erzeugte
Energie effizient im Haus zu verwenden sowie (iberschiissigen Strom in das Stromnetz
einzuspeisen. Um bei der Indach-Anlage die Gefahr von Lichtbdgen (bei Gleichspannun-
gen ist die Lichtbogengefahr groB) zu unterbinden, kam bei diesem Bauvorhaben eine
sogenannte Mikrowechselrichteranlage zum Einsatz. Hierbei wird je Modul ein Wech-
selrichter direkt auf dem Dach mit montiert — so werden hohe Gleichspannungen ver-
mieden, da der DC-Niederspannungsbereich direkt am PV-Modul in eine Wechselspan-
nung transformiert wird. Bei Wechselspannung ist die Lichtbogengefahr geringer, da
der Lichtbogen beim Nulldurchgang erlischt. Wenn die Wiederverfestigungsspannung
schneller ansteigt als die Quellspannung, erlischt der Lichtbogen endguiltig. Zudem sind
die Mikrowechselrichter mit einem thermischen Uberlastschutz ausgestattet.

Abb. 02: Foto der riickseitigen Wechselrichterinstallation [Foto: Holz- und Energiewerk GmbH]

Die Mikrowechselrichter werden (ber vorkonfektionierte Kabelbdume angeschlossen,
uber die Wechselstromleitungen lauft auch die Kommunikation per Powerline Communi-
cation (PLC) (siehe Blockdiagramm).
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Parallelschaltung

Mbswsstesicnte
stk g

Abb. 03: Schaltplan Parallelschaltung [Grafik: Michael Blohm]

Dadurch sind ein Monitoring und eine Optimierung auf Modulebene mdglich. In Hinblick
auf die Verschattung der Anlage durch Nachbargebdude und Schornsteine ist dies eben-
falls ein Vorteil, denn: Die Parallelisierung der Solarmodule eliminiert negative Effekte,
die durch partielle Verschattung entstehen. Bei einem String flihrt unterschiedliche Son-
neneinstrahlung dazu, dass zwischen den einzelnen PV-Modulen Ausgleichsstrome flie-
Ben und den Energieertrag mindern. Zusatzlich fordern diese Querstréme eine Degra-
dierung der Module, sie verlieren also schneller an Leistung.

Abb. 04: Verschattungsanalyse des Daches [Grafik: Holz- und Energiewerk GmbH]
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Die Parallelschaltung verhindert diese Querstrome. Das Arbeiten mit Mikrowechselrich-
tern erhoht jedoch die Schwierigkeit bei der Speicherung des Solarstroms. Da nicht wie
bei Stringwechselrichtern direkt Gleichstrom gespeichert werden kann, ergeben sich
durch erneute Umrichtung von Wechselstrom in Gleichstrom Wandlungsverluste der
gewonnenen Energie.

Aufgrund der vielfdltigen Herausforderungen zog sich der Planungsprozess mit dem
Architekten, dem Statiker und dem Denkmalschutz iiber mehr als ein Jahr hin. Nicht
einfacher wurden die unterschiedlichen Planungsstrange durch die Tatsache, dass es in
Niedersachsen keine Verfahrensrichtlinie fiir PV-Anlagen auf Baudenkmalern gibt, an die
sich die am Bau Beteiligten hétten halten konnen. Die Vorgabe des Denkmalschutzes in
Hannover lautete: keine Verwendung von Einzelmodulen, sondern Errichtung einer aus
Rechteckflachen bestehenden Anlage. Da das gesamte Viertel, in dem sich das betref-
fende Haus befindet, unter Denkmalschutz steht — die Siedlung war in den 1950er-Jah-
ren als Stadtentwicklungsprojekt entstanden — waren die Auflagen besonders hoch. So
sollte die geplante PV-Anlage zudem auf anderen Déchern der Siedlung reproduziert
werden konnen und sozusagen als Musteranlage dienen. Um FuBganger vor Dachlawi-
nen zu schiitzen, wurden noch zusatzlich Schneefanggitter zur FuBwegseite eingebaut;
hier hatte der Denkmalschutz keine Einwande und war schlussendlich auch mit dem
Endergebnis sehr zufrieden. Insgesamt konnte eine 9-kWp-Anlage mit einem 5-kWh-
Speicher realisiert werden. Die Anlage erzeugt ca. 7.000 kWh/Jahr und reduziert den
Strombezug des Hauses um etwa 70 Prozent.

Abb. 05: Indach-Photovoltaikanlage auf dem denkmalgeschiitzten Dach
[Foto: Holz- und Energiewerk GmbH]
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Fazit

Auch auf denkmalgeschiitzten Gebauden ist die Installation von PV-Anlagen mittlerweile
mdglich und oft wirtschaftlich sinnvoll. Doch hier ist eine genaue und kluge Planung
unentbehrlich. Wichtig sind eine umfassende Bestandsanalyse als Grundlage, eine friih-
zeitige Strategieplanung und die Eruierung bzw. Abwagung der technischen Mdglichkei-
ten (entsprechend den allgemein anerkannten Regeln der Technik) vor dem Hintergrund
wirtschaftlicher und nachhaltiger Losungen (Ziel, Nutzen, VerhaltnismaBigkeit der MaB-
nahmen) sowie die frithzeitige Einbindung von Denkmalschutzbehdrden und Fachpla-
nern (Architekten, Statikern und PV-Fachbetrieben).

Michael Blohm ist am 14.07.1956 in Hamburg geboren und hat nach seinem Stu-
dium der Elektrotechnik in Hamburg 38 Jahre bei einem groBen europdischen
Halbleiterhersteller als Elektroingenieur gearbeitet. Seit ca. zwei Jahren ist er im
Ruhestand und hofft durch sein ehrenamtliches Engagement, seine Erfahrungen
und seine Liebe zur Technik der Gesellschaft etwas zurlickzugeben zu kdnnen.

Julius Gefaller ist Griinder der Holz- und Energiewerk GmbH, die zum Ziel hat,
die Gebaudeenergiewende voranzutreiben, und hierbei versucht, einen maglichst
ganzheitlichen Ansatz zu verfolgen. Nach abgeschlossener Zimmererlehre und
erfolgreichem Besuch der Meisterschule folgte ein Studium an der HAWK Hildes-
heim zum Holzingenieur. Nach langjahriger Tatigkeit als Ingenieur kehrte er vor
sechs Jahren ins Handwerk zurtick.
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6.4

6.4.1

Smarte Prozesse: Pravention in der Sanierung

Kinstliche Intelligenz (KI) revolutioniert die Baubranche. Kl kann unter anderem unter-
stitzen, indem sie manuelle, fehleranfallige Aufgaben automatisiert und so Zeit- und
Kosteneinsparungen ermadglicht. Dieser Wandel erstreckt sich tiber den gesamten
Lebenszyklus von Bauwerken — von der ersten Idee (iber die Planung und Ausfiihrung,
die Nutzung, die Modernisierung, die Sanierung und gegebenenfalls auch den Abbruch
bzw. die sichere Wiederverwendung von Materialien. Das folgende Kapitel beleuchtet,
was heute in der Praxis bereits moglich ist: So hilft Kl auch in der Bauschadenpréaven-
tion — hier werden Potenziale und erste Anwendungen aufgezeigt. Auch das Sammeln
von Daten wird immer wichtiger — ein spannender Beitrag zeigt, wie Wetterdaten immer
weiter verfeinert werden, was in Zeiten von zunehmenden Extremwetterereignissen flir
die Baubranche von groBer Bedeutung ist. Um Recyclingmaterialien besser bewerten
und sicher weiterverwenden zu kdnnen, sind Materialdaten entscheidend — hier gibt ein
Beitrag Einblick in die innovative Entwicklung von smarten Prozessen.

Kl in der Bauschadenpravention — Potenziale und erste
Anwendungen

Die wachsende Komplexitdt moderner Bauprojekte sowie
die damit einhergehenden steigenden Datenmengen
machen den Einsatz Kiinstlicher Intelligenz (KI) in der Bau-
branche zunehmend unausweichlich.

Potenziale von KI im Bauwesen

Das Bauwesen bietet ein breites Anwendungsspektrum flir
KI-Technologien, das nahezu alle Projektphasen umfasst:
Von der Optimierung baubetrieblicher Prozesse (iber die
Sicherung der Bauqualitat bis hin zur Forderung nachhalti-
ger Bauweisen leisten KI-gestiitzte Systeme einen wesentlichen Beitrag zur Optimierung
komplexer Prozesse, zur Risikominimierung sowie zur Unterstlitzung fundierter Entschei-
dungsprozesse. Die nachfolgenden Anwendungsszenarien verdeutlichen das Potenzial
von Kl in der Baubranche:

Volker Schweizer

¢ Planung und Entwurf: Automatische Generierung von Entwiirfen, Optimierung von
Bauplanen, Nachhaltigkeit, frithzeitige Erkennung von Planungsfehlern;

¢ Projektmanagement: Vorhersage von Zeitpléanen, Ressourcenplanung, Risiko- und
Kostenanalyse, Wissensmanagement;



Kl in der Bauschadenprévention — Potenziale und erste Anwendungen

e Bauausfiihrung und Bauqualitat: Uberwachung des Baufortschritts, Qualitétskont-
rolle mittels visueller KI, Friiherkennung von Baufehlern und Mangeln;

e Kommunikation und Kollaboration: Unterstlitzung bei der Zusammenarbeit durch
Kl-basierte Tools, zum Beispiel Chatbots;

¢ Predictive Maintenance: vorausschauende Wartung durch Analyse von Betriebsda-
ten, Wartungsprognosen, Optimierung der Gebdudenutzung;

¢ Genehmigungen, Biirokratie und Recht: automatisierte Priifung von Bauvorschrif-
ten und rechtlichen Anforderungen.

Anwendungsbereiche =
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Abb. 01: Anwendungsbereiche fiir Kl beim Planen und Bauen [Grafik: Fraunhofer-Informations-
zentrum Raum und Bau IRB]

Vor diesem Hintergrund ist die Auseinandersetzung mit den Méglichkeiten der KI fir
Bausachversténdige von zentraler fachlicher Bedeutung.

Sicherung der Bauqualitdt: Wo KI heute schon im Einsatz ist

Die Sicherung der Bauqualitat ist eine zentrale Herausforderung im Bauwesen — und
zugleich ein Bereich, in dem Ki-Technologien bereits heute erfolgreich eingesetzt wer-
den, wie folgende konkrete Anwendungsbeispiele zeigen:

¢ Bildanalyse und Drohnenbefliegung: automatische Erkennung von Fassadenscha-
den oder Dachdefekten sowie von Infrastrukturanlagen per Computer Vision;

¢ Sensorbasiertes Monitoring: Kl-gestiitzte Auswertung von Echtzeitdaten (Tempera-
tur, Feuchtigkeit, Bewegung) in Gebauden;
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¢ Vorhersage von Wartungsbedarfen: Auf Basis verfligbarer Parameter wie Sensor-
daten, Stromaufnahme, Temperatur etc. welche im Rahmen der Technischen Gebau-
deausrtistung (TGA) anfallen, aber auch bei Wasser- und Leitungsnetzen, um Risiken
zu erkennen, bevor ein Schaden eintritt.

Wissen als Schliissel zur Pravention: Vom Erfahrungswissen zur intelligenten
Friiherkennung

Neben technischer Friiherkennung ist der Zugang zu Fachwissen entscheidend. Neue
KI-Tools machen komplexes Expertenwissen rund um Bauschaden erstmals deutlich
niedrigschwelliger zuganglich — ein Paradigmenwechsel fir Planer, Handwerker und
Eigentiimer gleichermaBen.

GroBes Potenzial liegt vor allem darin, das Expertenwissen, das in zahllosen Verdffent-
lichungen oder Bauschaden-Datenbanken (wie beispielsweise SCHADIS") schlummert,
viel breiter nutzbar zu machen. Was frither Expertenwissen Einzelner war, wird durch KI
skalierbar bzw. kann als Datengrundlage fiir ganz neue Anwendungen genutzt werden.

Volker Schweizer absolvierte sein Studium des Bauingenieurwesens an der Uni-
versitat Karlsruhe (TH). Seit 2000 ist er beim Fraunhofer-Informationszentrum
Raum und Bau IRB tétig und leitet aktuell den Bereich »Bauwissen.Innovation.
Transfer BIT«. An der Wissenschaftlichen Hochschule Lahr WHL studierte er in
einem postgradualen Studium Wirtschaftspadagogik und widmet sich seit Jahren
intensiv den Themen Wissens- und Informationsmanagement sowie der Trans-
formation der Medien. Aktuell setzt er sich intensiv mit der Rolle der Kiinstlichen
Intelligenz in der Baubranche auseinander, um Transformation in diesem Sektor
voranzutreiben.

Das Fraunhofer IRB steht fiir Wissenstransfer: Das Institut erhoht die Sichtbarkeit
von Forschung und Wissenschaft und begleitet Organisationen aller Systemberei-
che bei ihrer Transformation. In den Geschéfts- und Forschungsfeldern Transfor-
mation, Transfer und Kl/Data Science entwickelt das Fraunhofer IRB zum Beispiel
innovative KI-Formate, unterstiitzt bei Transformationsprozessen und erschliet
durch modernste Data-Science-Methoden Datenpotenziale. Dariiber hinaus bietet
das Institut niederschwellige Zugange zu individuellem, fachspezifischem Wissen
in Form von Fachbiichern, Datenbanken und Veranstaltungen.

1 Vgl. Fraunhofer IRB Baudatenbanken SCHADIS: https://www.irb.fraunhofer.de/schadis [abgerufen am: 20.05.2026]


https://www.irb.fraunhofer.de/schadis
https://irb.fraunhofer.de

Kl in der Bauschadenprévention — Potenziale und erste Anwendungen

Data Treasure: Ein Tool, um Wissen leichter zuganglich zu machen

INTERVIEW - JULIA EHL, VOLKER SCHWEIZER

FOTO: FOTOGRAFIE-EBINGER

Julia Ehl leitet am Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau
IRB das Team »Bauwende | Innovation«. Sie entwickelt Ansatze im
Wissens- und Informationsmanagement zur systematischen
ErschlieBung und Nutzung von Fachwissen. Ein besonderer
Schwerpunkt liegt auf der Konzeption Ki-gestiitzter Losungen,
unter anderem im Kontext des Projekts »Data Treasure (AT)«, um
umfangreiche Wissenshestande strukturiert zuganglich und fiir
Forschung und Praxis effizient nutzbar zu machen. Damit tréagt sie
mit ihrem Team dazu bei, die Transformation der Bau- und
Immobilienbranche durch verbesserte Zugénge zu Wissen aktiv zu
unterstiitzen. Volker Schweizer hat mit ihr iiber das KI-Projekt
gesprochen — ein Tool, das entwickelt wurde, um ungenutzte

Daten zu erschlieBen und zu nutzen.

Volker Schweizer: Wie ist die Idee zu dem Tool
entstanden — gab es einen konkreten Ausléser?

Julia Ehl: Die Idee zu »Data Treasure« ist aus einem
sehr konkreten Bedarf entstanden, den wir auch in
unseren institutsinternen Daten gesehen haben: Es
gibt groBe Mengen an Dokumenten und Wissen,

die zwar vorhanden sind, aber im Alltag nur schwer
zuganglich und nutzbar sind. Gleichzeitig haben wir
gemerkt, wie aufwendig es ist, relevante Informationen
daraus zu finden oder fiir verschiedene Zwecke wei-
terzuverarbeiten.

Daraus entstand die Idee, ein Tool zu entwickeln, das
diese Daten automatisiert erschlieBt, strukturiert auf-
bereitet und direkt nutzbar macht.

Schweizer: Welches Problem l6st das Tool kon-
kret, und fiir wen ist es priméar gedacht?

Ehl: Viele Organisationen haben kein Wissensprob-
lem, sondern ein Zugangsproblem: Die Informationen
sind vorhanden, aber schwer auffindbar und nutzbar.
Unser Tool richtet sich vor allem an Teams und Orga-
nisationen, die mit umfangreichen Dokumentbestén-
den arbeiten und daraus schnell verlassliche, weiter-
verwendbare Informationen gewinnen mussen.

Schweizer: Welche Art von Wissen haben Sie in
das Tool eingespeist, und wie haben Sie es auf-
bereitet?

Ehl: Wir haben interne Fachdokumente wie Berichte,
Studien, Projektunterlagen und wissenschaftliche
Verdffentlichungen als Datengrundlage genutzt.
Diese liegen tiberwiegend als PDF-Dateien vor und
wurden in das Tool eingespeist und so aufberei-

tet, dass daraus automatisiert strukturierte Inhalte
wie Zusammenfassungen, Faktenlisten, Frage-Ant-
wort-Paare und Multiple-Choice-Aufgaben mit klaren
Quellenangaben generiert werden. Mit den letzten
beiden Anwendungen kann das Tool dementspre-
chend auch fiir interne Schulungen bzw. Aushil-
dungszwecke eingesetzt werden.

Schweizer: Wie funktioniert das Tool technisch —
ohne zu tief in die Details zu gehen?

Ehl: Im Kern nutzt das Tool moderne KI-Methoden,
um Inhalte aus Dokumenten zu verstehen und in
nutzbares Wissen zu Uberfiihren. Die Ergebnisse wer-
den so aufbereitet, dass sie direkt weiterverwendet
werden konnen, etwa in Form von Antworten, Fakten
oder Lerninhalten mit nachvollziehbaren Quellen.
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Schweizer: Wie stellt das Tool sicher, dass die
Antworten fachlich korrekt und zuverlassig sind?

Ehl: Ein zentraler Unterschied zu vielen Kl-Tools ist,
dass unsere Anwendung keine frei generierten Ant-
worten liefert, sondern sich konsequent auf vorhan-
dene Dokumente stltzt und diese mit Quellen belegt.
So wird Transparenz geschaffen, und die Nutzer kon-
nen die fachliche Korrektheit der Inhalte jederzeit
nachvollziehen.

Schweizer: Konnen Sie ein konkretes Beispiel
nennen, wie das Tool in der Praxis eingesetzt
wird?

Ehl: Ein konkretes Einsatzbeispiel ist die Erstellung
von Priifungsfragen beispielsweise fiir Zertifizierun-
gen. Aus vorhandenen Fachunterlagen generiert das
Tool automatisiert Frage-Antwort-Paare und Multiple-
Choice-Aufgaben, deren Schwierigkeitsgrad gezielt
entlang der Bloomschen Taxonomiestufen eingestellt
werden kann und die sich direkt fiir Weiterbildungs-
und Priifungsformate nutzen lassen.

Schweizer: Wer nutzt das Tool bereits — und wie
sind die Riickmeldungen?

Ehl: Das Tool wurde bereits im Rahmen umfangrei-
cher Tests innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft ein-
gesetzt, aktuell bereiten wir zudem eine Feldstudie
mit Industriepartnern vor.

Die Riickmeldungen sind durchweg sehr positiv.
Besonders iiberzeugt hat die hohe Qualitat der gene-
rierten Frage-Antwort-Paare und Multiple-Choice-
Aufgaben.

Schweizer: Wo sehen Sie die Grenzen des
Tools — was kann es (noch) nicht leisten?

Ehl: Aktuell zeigt sich die Grenze vor allem bei der
Verarbeitung groBer Datenmengen, bei denen die
Generierung der Ergebnisse noch zeitintensiv ist.

Perspektivisch mochten wir das Tool weiterentwi-

ckeln, unter anderem um eine Chatbot-Funktion,
die kiinftig ein dialogbasiertes und noch flexibleres
Arbeiten mit den eigenen Daten ermdglichen soll.

Schweizer: Welche Rolle spielt menschliche
Expertise neben dem Tool — ersetzt es den
Experten oder ergénzt es ihn?

Ehl: Das Tool ersetzt den Experten nicht, sondern
unterstitzt ihn in seiner Arbeit.

Es hilft dabei, Informationen schneller aufzubereiten
und zugénglich zu machen, die fachliche Einordnung
und Bewertung bleibt jedoch klar beim Menschen.

Schweizer: Wohin soll sich das Tool weiterentwi-
ckeln — was ist lhre Vision fiir die nachsten Jahre?

Ehl: Unsere Vision ist es, unser Tool als skalierbare
Basislosung weiterzuentwickeln, auf der verschie-
dene anwendungsspezifische Use Cases aufbauen
konnen. Gemeinsam mit unseren Partnern méchten
wir identifizieren, wo der groBte Mehrwert liegt, und
darauf aufbauend maBgeschneiderte Integrationen
und Losungen entwickeln.

Schweizer: Vielen Dank fiir das informative
Gesprach.

PDF-Dateien

‘werden
eingelesen

Extraktion von
Inhalten

Abb. 02: Ablaufschema der Datenverarbeitung in
Data Treasure [Grafik: Fraunhofer-Informationszent-
rum Raum und Bau IRB]



6.4.2 Zwischen Messstation und Radarbild — RADOLAN als
standardisierte Grundlage historischer Niederschlags-
bewertungen

1 Starkregen als zunehmende Herausforderung fiir
Bauwesen und Versicherung

Niederschlagsereignisse besitzen im Bauwesen seit jeher
eine erhebliche praktische Bedeutung. Insbesondere wahrend
der Bauphase weisen Bauwerke aufgrund ihres unfertigen
Zustands eine erhdhte Anfalligkeit gegentiber duBeren Witte-
rungseinflissen auf. Offene Dachflachen, temporéare Abdich-
tungen, Baugruben oder noch nicht fertiggestellte Entwés-
serungssysteme filhren dazu, dass selbst zeitlich und lokal
begrenzte Regenereignisse erhebliche Schiden verursachen ~ Jannis Jedhoff

kénnen. Typische Schadenbilder reichen von Durchfeuchtungen und Vernéssungen bis hin
zu Ausspillungen oder Unterspiilungen tragender Bauteile.

-

Parallel hierzu zeigt sich eine zunehmende Relevanz kleinrdumiger und kurzzeitiger Nie-
derschlagsereignisse. Der Deutsche Wetterdienst (DWD) weist darauf hin, dass stei-
gende Temperaturen infolge des Klimawandels zu einer erhohten Verdunstung und
damit zu einem hoheren Wasserdampfgehalt der Atmosphare fiinren. In der Folge kén-
nen Niederschldge innerhalb kurzer Zeitraume hohere Intensitdten erreichen.” Gerade
konvektive Regenereignisse (Schauer) treten héufig kleinraumig und mit hoher Dynamik
auf, sodass sich die Niederschlagsbelastung bereits innerhalb weniger Kilometer erheb-
lich unterscheiden kann.

Gerade in der Bauleistungsversicherung besitzt die objektive Einordnung solcher Nieder-
schlagsereignisse eine besondere Bedeutung. Die Bewertung orientiert sich regelmasig
nicht allein an der absoluten Niederschlagsmenge, sondern insbesondere an der Frage,
wie stark der Niederschlag an einem konkreten Ort und innerhalb eines bestimmten Zeit-
raums tatséchlich ausgeprégt war. Die Einordnung erfolgt dabei h&ufig unter Berticksich-
tigung jahreszeitlicher sowie ortlicher Verhaltnisse. Fir die Schadenpraxis kann hieraus
eine rudimentére Fragestellung abgeleitet werden: Wie stark war der Niederschlag (in mm)
wann (Schadentag, Vergleichs- und Referenzzeitraum)? und wo (Schadenort)?

1 Vgl. Deutscher Wetterdienst (DWD): Niederschlagstrends und Entwicklung der Starkniederschlége in Deutschland, 2025,
S. 3., www.dwd.de/DE/leistungen/faktenpapier_extremwetter/niederschlagstrend-entwicklung_2025.pdf [abgerufen am:
20.05.2026]

2 bedingungsabhdngig: Vergleichszeitraum: i.d.R. 10 Jahre; Referenzzeitraum: beispielsweise Schadenmonat


http://www.dwd.de/DE/leistungen/faktenpapier_extremwetter/niederschlagstrend-entwicklung_2025.pdf

Die Beantwortung dieser Frage setzt zundchst belastbare meteorologische Datengrund-
lagen voraus. In der praktischen Ereignisbewertung (Niederschlagsauswertungen/-gut-
achten) stehen hierbei insbesondere drei Aspekte im Vordergrund:

e (Qualitdt: Sind genaue Daten verflighar?

e Zeit: Sind die Daten zeitnah, aber auch (iber einen langeren historischen Zeitraum
verflighar?

e (Qrt: Ist eine ortsgenaue Bestimmung moglich?

Gerade diese drei Faktoren flinren in der Praxis jedoch regelmaBig zu Bewertungsun-
sicherheiten. Klassische Wetterstationen liefern zwar hochgenaue Messwerte, erfassen
Niederschldge jedoch ausschlieBlich punktuell. Insbesondere bei kleinrdumigen Regen-
ereignissen kann die tatsdchliche Niederschlagsbelastung am Schadenort erheblich von
den Messwerten benachbarter Stationen abweichen.

Vor diesem Hintergrund gewinnen flachenhafte Niederschlagsanalysen zunehmend

an Bedeutung. Wetterradare ermdglichen eine deutschlandweite Erfassung von Nie-
derschldgen mit hoher rdumlicher und zeitlicher Auflésung. Der DWD beschreibt
Wetterradare als das einzige Verfahren zur flichendeckenden und dreidimensionalen
Niederschlagsmessung.® Gleichzeitig unterliegen jedoch auch radarbasierte Nieder-
schlagsmessungen methodischen und technischen Unsicherheiten. Fiir eine belastbare
quantitative Niederschlagsbewertung reicht die ausschlieBliche Betrachtung von Radar-
rohdaten daher regelmaBig nicht aus. Um die Vorteile flichenhafter Radarerfassung mit
den prézisen Punktmessungen klassischer Wetterstationen zu verbinden, wurde durch
den DWD das RADOLAN-Produkt entwickelt. Hierbei werden radarbasierte Nieder-
schlagsdaten mit Messwerten von Bodenstationen kombiniert und zu hochaufgelGsten
Niederschlagskompositen verarbeitet.*

2 Klassische Niederschlagsmessung durch Bodenstationen

Die Bewertung historischer Niederschlagsereignisse beginnt zundchst mit der Erfassung
meteorologischer Messdaten. Grundlage der klassischen Niederschlagsmessung sind
sogenannte Ombrometer. Dabei handelt es sich um standardisierte Niederschlagsmess-
gerate, welche die am Boden auftretende Niederschlagsmenge an einem konkreten

3 Vgl. Deutscher Wetterdienst (DWD): Messinstrumente der Meteorologie, Wetterradar in Deutschland, 2017, S. 2.,
https://dwdbib.dwd.de/retrosammlung/content/titleinfo/702628?query=Wetterradar%20Deutschland [abgerufen am
20.05.2026]

4 Vgl. Deutscher Wetterdienst (DWD): RADOLAN/RADVOR: Hoch aufgeldste Niederschlagsanalyse und -vorhersage auf
der Basis quantitativer Radar- und Ombrometerdaten fur grenziberschreitende Fluss-Einzugsgebiete von Deutschland
im Echtzeitbetrieb: Beschreibung des Kompositformats Version 2.6, 2025, S. 5ff., https://www.dwd.de/DE/leistungen/
radolan/radolan_info/radolan_radvor_op_komposit_format_pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=26 [abgerufen am
20.05.2026]
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Messstandort erfassen. Die Messung erfolgt punktuell und bildet somit ausschlieBlich
die Niederschlagsverhéltnisse am jeweiligen Stationsort ab.

Zur Bereitstellung dieser Messdaten betreibt der DWD ein umfangreiches Bodenmess-

netz. Im CDC-Portal® stellt er stiindliche Niederschlagsdaten von etwa 1.850 Stationen®
sowie tagliche Niederschlagsdaten von rund 6.600 Stationen’ zur Verfligung. Die Mess-
werte unterliegen dabei mehrstufigen Qualitatskontrollen, die unter anderem klimatolo-
gische, zeitliche sowie rdumliche Konsistenzpriifungen umfassen.

Messnetz des Deutschen Wetterdienstes (DWD)

1 Niederschlagsmessstation & 2 DWD-Niederschlagsmessnetz in Deutschland R
. Messnetz

® 6575

Stationen mit taglichen
Messungen
A 1840

Stationen mit
stiindfichen Messungen

8

Abb. 01: Links Ombrometer [KI-generiert mithilfe von ChatGPT, 2026] und rechts Darstellung der
raumlichen Verteilung der vom DWD-CDC zur Verfiigung gestellten Niederschlagsstationen
[Quelle: Meteovise]

Die hohe Genauigkeit punktueller Bodenmessungen stellt einen wesentlichen Vorteil die-
ser Datengrundlage dar. Gleichzeitig ergeben sich aus der punktuellen Messmethodik
erhebliche rdumliche Einschrénkungen. Niederschlagsereignisse werden ausschlieBlich
am jeweiligen Stationsstandort erfasst. Aussagen Uber die tatséchliche Niederschlags-
belastung benachbarter Bereiche sind daher nur eingeschrénkt moglich. Gerade bei
kleinrdumigen Niederschlagsereignissen besitzt diese Problematik erhebliche praktische

5 Vgl. CDC (Climate Data Center): https://cdc.dwd.de/portal/ [abgerufen am: 20.05.2026]

6 Vgl. Opendata DWD: https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/hourly/
precipitation/historical/RR_Stundenwerte_Beschreibung_Stationen.txt [abgerufen am: 20.05.2026]

7 Vgl. Opendata DWD: https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/daily/more_
precip/historical/RR_Tageswerte_Beschreibung_Stationen.txt [abgerufen am: 20.05.2026]
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Relevanz. Bereits wenige Kilometer Entfernung zwischen Schadenort und Messstation
kénnen zu deutlich abweichenden Niederschlagsmengen fiinren. Die Fachliteratur weist
ausdriicklich darauf hin, dass lokale Starkniederschldge trotz der Dichte des bestehen-
den Stationsnetzes »durch die Maschen fallen« kénnen.®

Um rdumliche Liicken zwischen einzelnen Messstationen zu schlieBen, werden meteo-
rologische Messdaten seit Jahrzehnten interpoliert. Hierbei werden aus punktuellen Sta-
tionsdaten flachenhafte Niederschlagsfelder berechnet. Solche Interpolationsverfahren
bilden die Grundlage zahlreicher klimatologischer Rasterdatensdtze des DWD. Gerade
bei lokalen und kurzzeitigen Niederschlagsereignissen stoBt eine rein stationshasierte
Interpolation jedoch an Grenzen. Die rdumliche Struktur konvektiver Niederschldge kann
zwischen einzelnen Messstationen stark variieren, sodass lokale Intensitatsspitzen hau-
fig nicht ausreichend erfasst werden. Die tatséchliche Niederschlagsbelastung am kon-
kreten Schadenort 14sst sich daher allein aus interpolierten Stationsdaten oftmals nur
eingeschrankt rekonstruieren.

Tageswerte der Niederschlagshéhe am 13.05.2026

= 15 _ﬁw’.‘?‘“" Y & o \( i » PR ,';L"-é
. : S a {f X ‘ :
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Abb. 02: Tageswerte der Niederschlagshohe an zwei Bodenmessstationen des DWD
[Quelle: Meteovise]

Ein weiterer praxisrelevanter Aspekt betrifft die zeitliche Datenausgabe klassischer Sta-
tionsmessungen. Die Tagessummen der Niederschlagsstationen des DWD orientieren
sich nicht am Kalendertag von 0:00 Uhr bis 24:00 Uhr. Nach den Formatbeschreibun-

8 Malitz, R.: Meteorologischer Hintergrund I: Extreme Niederschldge als Schadensursache. promet 34 (2008), Nr. 1/2, S. 56
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gen des DWD erfolgt die Erfassung der 24-stiindigen Niederschlagssumme vielmehr im
Zeitraum von 06:00 Uhr bis 06:00 Uhr des Folgetags (UTC-basierte Messperiode).®

Gerade bei kurzzeitigen Niederschlagsereignissen kann dies in der praktischen Ereignis-
bewertung zu zusatzlichen Unsicherheiten fiinren. Niederschldage eines Schadenereig-
nisses werden dadurch gegebenenfalls auf zwei unterschiedliche meteorologische Tage
verteilt, obwohl sie aus allgemeinverstandlicher Sicht demselben Tag zuzuordnen wéren
— gerade in der Bauleistungsversicherung kann dies zu Abgrenzungsproblemen flihren.

3 Wetterradar als flaichenhafte Datengrundlage

Zur Verbesserung der raumlichen Niederschlagserfassung werden seit Jahren Wetterra-
darsysteme eingesetzt. Im Gegensatz zu klassischen Bodenmessstationen erfolgt hierbei
keine punktuelle, sondern eine flachenhafte Erfassung atmospharischer Niederschldge.
Wetterradare ermdglichen dadurch die rdumlich hochaufgeldste Beobachtung von Nie-
derschlagsfeldern sowie deren zeitliche Entwicklung.

Das Grundprinzip radarbasierter Niederschlagsmessung beruht auf der Aussendung
elektromagnetischer Signale durch eine Radarantenne. Treffen diese Signale auf Nie-
derschlagspartikel in der Atmosphére, werden sie teilweise reflektiert und vom Radar
wieder empfangen. Aus Stdrke und Laufzeit der reflektierten Signale lassen sich Riick-
schliisse auf Intensitét und rdumliche Verteilung des Niederschlags ziehen.™

In Deutschland betreibt der DWD einen flachendeckenden Radarverbund aus 17 Radar-
standorten. Die Messdaten werden fortlaufend zu deutschlandweiten Niederschlagsbil-
dern zusammengefiihrt und in kurzen Zeitintervallen aktualisiert.

9 Vgl. Opendata DWD: https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/subdaily/
standard_format/formate_kx.html [abgerufen am: 20.05.2026]

10 Vgl. Deutscher Wetterdienst (DWD): Messinstrumente der Meteorologie, Wetterradar in Deutschland, 2017, https://
dwdbib.dwd.de/retrosammiung/content/titleinfo/702628?query=Wetterradar%20in%20Deutschland [abgerufen am:
20.05.2026]
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Radarverbund des Deutschen \Wetlerdienstes (DWD)
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Abb. 03: Schematische Funktionsweise von Wetterradar und Radarverbund DWD
[Quelle: Meteovise]

Gerade fiir die Analyse kleinrdumiger Niederschlagsereignisse besitzt die flachenhafte
Erfassung erhebliche Vorteile gegeniiber rein stationshasierten Messungen. Lokale
Niederschlagszellen kénnen raumlich sichtbar gemacht und deren zeitliche Entwick-
lung nachvollzogen werden. Gleichzeitig unterliegen jedoch auch radarbasierte Nieder-
schlagsdaten technischen Unsicherheiten. Wetterradare messen Niederschlag nicht
direkt am Boden, sondern erfassen reflektierte Signale innerhalb der Atmosphére. Die
tatsdchliche Niederschlagsmenge wird anschlieBend aus diesen Reflexionswerten abge-
leitet. Hierbei kdnnen verschiedene Storeinflliisse auftreten. Zu den typischen Fehler-
quellen zéhlen unter anderem Abschattungseffekte, Ddmpfungen, Fehlechos oder soge-
nannte Clutter-Signale durch Gebdude, Gelande oder andere Objekte.!" Vor diesem
Hintergrund verfolgt der DWD seit vielen Jahren den Ansatz, die Vorteile flachenhafter
Radarerfassung mit den hochgenauen Punktmessungen des Bodenmessnetzes zu kom-
binieren. Ergebnis dieses Ansatzes bildet das RADOLAN-Produkt des DWD.

4 RADOLAN - Verbindung von Radar- und Bodenmessdaten

Um die raumlichen Vorteile radarbasierter Niederschlagsmessungen mit der Genauigkeit
klassischer Bodenmessstationen zu verbinden, wurde bereits seit 1997 durch den DWD
das Produkt RADOLAN (Radar-Online-Aneichung) entwickelt. Ziel des Verfahrens ist die

11 Vgl. Deutscher Wetterdienst (DWD) www.dwd.de/DE/forschung/wettervorhersage/met_fachverfahren/
wetterradarverfahren/qualitaetssicherung_wetterradardaten_node.html [abgerufen am: 20.05.2026]
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moglichst realitdtsnahe quantitative Erfassung von Niederschlagsereignissen durch die
Zusammenfiihrung unterschiedlicher meteorologischer Datengrundlagen. '

Grundlage des Systems bildet ein deutschlandweites Raster mit einer raumlichen Auf-
[6sung von 1 km x 1 km. Innerhalb dieser Rasterzellen werden Niederschlagsintensi-
taten flachenhaft dargestellt. Im Unterschied zu einzelnen Stationsmessungen entsteht
hierdurch ein zusammenhédngendes Niederschlagsfeld, das die rdumliche Ausdehnung
sowie den zeitlichen Verlauf eines Ereignisses wesentlich differenzierter abbilden kann.
Die Datengrundlage setzt sich dabei aus den Messwerten automatischer Niederschlags-
stationen sowie den Erfassungen des deutschen Radarverbunds zusammen. Die Stérke
des RADOLAN-Produkts liegt insbesondere in der Kombination beider Messverfahren.
Wahrend Wetterradare die rdumliche Struktur atmosphérischer Niederschlagsfelder
erfassen, dienen die Bodenmessstationen der quantitativen Aneichung der Radarwerte.
Der DWD beschreibt die erzeugten Datensétze deshalb als »Synthese aus den beiden
Datenquellen Radar- und Bodenmessnetz«.' Gerade bei kleinrdumigen Niederschlags-
ereignissen ergeben sich hierdurch erhebliche Vorteile. Niederschlagszellen lassen sich
rdumlich eingrenzen, zeitlich rekonstruieren und konkreten Schadenorten zuordnen.
Besonders deutlich wird dies bei konvektiven Starkregenereignissen. Der DWD verweist
beispielhaft auf ein Ereignis bei Deidesheim, bei dem innerhalb einer lokalen Nieder-
schlagszelle mittels RADOLAN stiindliche Niederschlagsmengen von (ber 60 mm ermit-
telt wurden, wahrend die néchstgelegene Bodenstation lediglich 7,8 mm registrierte.™

Von besonderer praktischer Bedeutung ist zudem die langfristige Verfligharkeit der
Datensétze. Die archivierten Rasterdaten stehen seit Juni 2005 fldchendeckend fiir
Deutschland zur Verfligung und ermdglichen damit retrospektive Analysen historischer
Niederschlagsereignisse (ber lange Zeitraume hinweg.

Gleichzeitig unterliegt jedoch auch RADOLAN &hnlichen technischen und methodischen
Einschrénkungen wie das reine RADAR, was auch durch die Aneichung mit Bodenmess-
daten nicht vollstandig ausgeschlossen werden kann. Der DWD weist ausdriicklich dar-
auf hin, dass es sich nicht um direkte Messwerte, sondern um eine »beste Abschatzung
des Niederschlags« auf Grundlage unterschiedlicher meteorologischer Eingangsdaten

12 Vgl. Deutscher Wetterdienst (DWD): Projekt RADOLAN, Routineverfahren zur Online-Aneichung der Radarniederschlags-
daten mit Hilfe von automatischen Bodenniederschlagsstationen (Ombrometer), 2004, S. 2, www.dwd.de/DE/leistungen/
radolan/radolan_info/abschlussbericht_pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=2 [abgerufen am: 20.05.2026]

13 Deutscher Wetterdienst (DWD): Projekt RADOLAN, Routineverfahren zur Online-Aneichung der Radarniederschlagsda-
ten mit Hilfe von automatischen Bodenniederschlagsstationen (Ombrometer), 2004, S. 97., www.dwd.de/DE/leistungen/
radolan/radolan_info/abschlussbericht_pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=2 [abgerufen am: 20.05.2026]

14 Deutscher Wetterdienst (DWD): Radargestiitzte Analysen stiindlicher Niederschlagshéhen im Echtzeitbetrieb, 2006, www.
dwd.de/DE/leistungen/radolan/radarniederschlagsprodukte/radolan_Infoblatt_pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=2
[abgerufen am: 20.05.2026]
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handelt. Der mittlere Stationsabstand der zur Aneichung verwendeten Niederschlagssta-
tionen betragt dabei etwa 20 km."®

Die Qualitatsabschatzung des DWD zeigt jedoch eine deutliche Verbesserung gegen-
uber nicht angeeichten Radardaten. Verifikationen der Jahre 2013 bis 2016 ergaben
einen Median der absoluten téglichen Abweichungen von 0,761 mm/Tag gegeniiber

Stationsmessungen. Bei origindren, nicht angeeichten Radardaten lag dieser Wert bei
2,390 mm/Tag."®

Trotz der vergleichsweise hohen rdumlichen Auflésung von 1 km x 1 km lassen sich
kleinstrdumige Intensitatsspitzen nicht in jedem Fall exakt abbilden. RADOLAN stellt
daher keine unmittelbare Messung des Niederschlags am konkreten Schadenort dar,
sondern ein modelliertes Niederschlagsfeld auf Grundlage unterschiedlicher meteoro-
logischer Datensatze. Dennoch bildet RADOLAN derzeit eine der belastbarsten verflig-
baren Grundlagen fir die rdumlich-zeitliche Rekonstruktion historischer Niederschlags-
ereignisse. Insbesondere die einheitliche Rasterstruktur ermdglicht eine konsistente und
vergleichbare Betrachtung lokaler Niederschlagsereignisse innerhalb definierter Zeit-
raume.

5 RADOLAN in der versicherungsrelevanten Ereignisbhewertung

Die praktische Bewertung niederschlagsbedingter Schadenereignisse ist in der Regu-
lierungspraxis hédufig durch unterschiedliche meteorologische Datengrundlagen sowie
voneinander abweichende Bewertungsmethoden geprégt. Niederschlagsereignisse wer-
den nicht selten anhand einzelner Bodenmessstationen, privater Wetterauskiinfte oder
unterschiedlicher Interpolationsverfahren beurteilt. Dabei variieren sowohl die rdumlichen
Bezugspunkte als auch die zeitlichen Betrachtungszeitrdume und methodischen Herlei-
tungen. Gerade bei lokalen Starkregenereignissen kann dies zu erheblichen Unterschie-
den in der Bewertung flihren — frei nach dem Motto: drei Gutachten, vier Ergebnisse.

So finden sich in der Praxis beispielsweise Auswertungen, bei denen Niederschlags-
messungen einzelner Bodenstationen innerhalb meteorologischer Tagesintervalle von
06:00 Uhr bis 06:00 Uhr UTC mit handisch interpretierten Radarbildern auf Grundlage
von Kalendertagen zwischen 00:00 Uhr und 24:00 Uhr verglichen werden. Den jeweili-
gen Bewertungen liegen damit teilweise bereits unterschiedliche meteorologische Aus-
gangsgroBen sowie voneinander abweichende zeitliche Bezugssysteme zugrunde. Ins-
besondere in der Bauleistungsversicherung, in der Schadenereignisse regelmaBig unter

15 Deutscher Wetterdienst (DWD): Datensatzbeschreibung, Aktuelle stiindliche RADOLAN-RASTER der Niederschlags-
hohe, Version 2.5, 2021, https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/hourly/radolan/recent/bin/
BESCHREIBUNG_gridsgermany-hourly-radolan-recent-bin_de.pdf [abgerufen am 20.05.2026]
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Beriicksichtigung értlicher und jahreszeitlicher Verhaltnisse beurteilt werden, kann dies
die Vergleichbarkeit einzelner Ereignisbewertungen erheblich erschweren.

Vor diesem Hintergrund kann die standardisierte Verwendung einheitlicher RADOLAN-
Daten als geeigneter Losungsansatz fiir eine konsistente Ereignisbewertung angese-
hen werden. Ziel einer belastbaren Bewertung ist dabei regelmaBig weniger die Ermitt-
lung eines vermeintlich »exakten« Niederschlagswerts als vielmehr die Schaffung einer
reproduzierbaren und methodisch nachvollziehbaren Vergleichsgrundlage.

Grundlage bildet hierbei ausschlieBlich der origindre Datensatz des DWD. Zusétzliche
meteorologische Modelle oder eigenstandige Niederschlagsberechnungen miissen nicht
erzeugt werden. Vielmehr erfolgt eine strukturierte technische Aufbereitung der vorhan-
denen RADOLAN-Rasterdaten flir die versicherungsrelevante Ereignisbewertung. Wich-
tig zu wissen ist hierbei, dass die origindren RADOLAN-Daten durch den DWD nicht als
unmittelbar verwendbare Ereignisanalysen oder versicherungsbezogene Auswertungen
bereitgestellt werden. Die Datensatze liegen vielmehr zundchst in technischen Raster-
und Bindrformaten vor, deren direkte fachliche Interpretation nicht moglich ist. Fir eine
praktische Nutzung innerhalb der Schadenbewertung bedarf es daher einer strukturier-
ten technischen Aufbereitung der Rohdaten. Erst hierdurch entstehen nachvollziehbare
und reproduzierbare Niederschlagsanalysen fir die historische Ereignisbewertung. Die
im Folgenden dargestellten Analysen und Visualisierungen beruhen auf einer eigenstén-
digen technischen Verarbeitung der durch den DWD bereitgestellten RADOLAN-Daten.

Ausgangspunkt der Auswertung ist die geografische Zuordnung des konkreten Scha-
denortes zu dem entsprechenden Rasterfeld von 1 km x 1 km. AnschlieBend konnen
die zugehdrigen Niederschlagsdaten fiir definierte Zeitrdume automatisiert ausgewer-
tet, statistisch eingeordnet und historisch verglichen werden. Aufgrund der archivierten
RADOLAN-Daten stehen hierbei nicht nur einzelne Schadentage, sondern grundsétzlich
samtliche verfligharen Stundenwerte desselben Rasterfeldes iber einen Zeitraum von
inzwischen iber zwanzig Jahren zur Verfiigung.

Die technische Aufbereitung ermdglicht dabei eine flexible zeitliche Analyse der Nie-
derschlagsereignisse. Im Gegensatz zu klassischen Tageswerten meteorologischer
Stationsdaten kdnnen die stiindlich verfligharen RADOLAN-Daten bedarfsgerecht inner-
halb unterschiedlicher individueller Zeitrdume zusammengeflihrt werden. Dadurch las-
sen sich neben Kalendertagen zwischen 00:00 Uhr und 24:00 Uhr inshesondere auch
konkrete Schaden- oder definierte Vergleichszeitraume auswerten. Gerade bei kurzzeiti-
gen konvektiven Niederschlagsereignissen kann hierdurch eine deutlich prazisere zeitli-
che Rekonstruktion des Ereignisverlaufs erfolgen.
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Abb. 04: Eigene Losung zur Verarbeitung von RADOLAN-Daten [Quelle: Meteovise]

Erganzend hierzu kdnnen die aufbereiteten Datensétze kartografisch, tabellarisch und
statistisch visualisiert werden. Raumliche Niederschlagsfelder, stundenbasierte Verlaufs-
auswertungen sowie historische Vergleichsanalysen ermdglichen eine deutlich differen-
ziertere Einordnung lokaler Intensitdtsschwerpunkte und raumlicher Niederschlagsstruk-
turen. Dadurch kdnnen Niederschlagszellen rdumlich lokalisiert, zeitliche Entwicklungen
nachvollzogen und auBergewdhnliche Niederschlagsintensitaten innerhalb definierter
Referenzzeitraume transparent dargestellt werden.

Gerade hierin liegen wesentliche praktische Vorteile einer standardisierten RADOLAN-
basierten Auswertung. Historische Niederschlagsereignisse kénnen innerhalb derselben
raumlichen Struktur sowie derselben meteorologischen Datensystematik miteinander
verglichen werden, ohne dass wechselnde Stationsstandorte, unterschiedliche Stations-
abstande oder voneinander abweichende Interpolationsverfahren die Bewertung beein-
flussen. Gleichzeitig ermdglicht die langfristige Verfligbarkeit der Datensétze eine kon-
sistente historische Einordnung von Niederschlagsereignissen am identischen Standort
Uber lange Zeitrdume hinweg.

Dariiber hinaus verbessert die strukturierte Aufbereitung und Visualisierung der Daten
die Nachvollziehbarkeit meteorologischer Bewertungen erheblich. Umfangreiche Nieder-
schlagsdatensétze lassen sich in reiner Tabellenform héufig nur eingeschréankt interpre-
tieren. Durch die kombinierte Darstellung rdumlicher, zeitlicher und statistischer Zusam-
menhange konnen komplexe meteorologische Sachverhalte deutlich verstandlicher
eingeordnet und dokumentiert werden. Gerade bei kleinrdumigen konvektiven Ereignis-
sen erleichtert dies die fachliche Nachvollziehbarkeit technischer Ereignisbewertungen
erheblich.
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Zwischen Messstation und Radarbild — RADOLAN als standardisierte Grundlage
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Abb. 05: Beispiel in eigener Aufbereitung im Kontext der Bauleistungsversicherung [Quelle:
Meteovise]

Gleichzeitig bleibt zu berlicksichtigen, dass auch RADOLAN weiterhin auf modellier-

ten Niederschlagsfeldern basiert und keine unmittelbare Messung am konkreten Scha-
denort darstellt. Lokale Abweichungen oder kleinstraumige Intensitatsspitzen konnen
daher trotz der hohen rdumlichen Aufldsung nicht vollstindig ausgeschlossen werden.
Die technische Ereignisbewertung erfordert deshalb weiterhin eine fachliche Einordnung
unter Berticksichtigung der jeweiligen Randbedingungen des Einzelfalls. Dennoch kann
die konsistente Verwendung und strukturierte Aufbereitung einheitlicher RADOLAN-
Daten eine deutlich belastbarere und besser vergleichbare Grundlage fiir die Bewertung
historischer Niederschlagsereignisse schaffen als die isolierte Betrachtung unterschied-
licher Einzelquellen.

6 Schlussbetrachtung

Die Bewertung historischer Niederschlagsereignisse stellt in der Schadenpraxis regel-
maBig hohe Anforderungen an die rdumliche, zeitliche und methodische Vergleichbar-
keit meteorologischer Datengrundlagen. Insbesondere bei kleinrdumigen Starkregener-
eignissen konnen unterschiedliche Datenquellen, wechselnde Bezugszeitraume sowie
voneinander abweichende Auswertungsmethoden zu erheblichen Unsicherheiten in der
technischen Ereignisbewertung fiihren.
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Die Verwendung standardisierter RADOLAN-Daten in strukturierter Aufbereitung ermog-
licht hierfiir eine konsistente und nachvollziehbare Bewertungsgrundlage. Durch die
deutschlandweit einheitliche Rasterstruktur sowie die langfristige Verfiigbarkeit archi-
vierter Stundenwerte konnen Niederschlagsereignisse innerhalb derselben meteorolo-
gischen Datensystematik verglichen und historisch eingeordnet werden. Gerade fiir die
versicherungsrelevante Bewertung lokaler Niederschlagsereignisse bietet dies erhebli-
che praktische Vorteile gegenliber der isolierten Betrachtung einzelner Stationsmessun-
gen oder uneinheitlicher Wetterauskinfte.

Von besonderer Bedeutung ist dabei weniger die punktgenaue Rekonstruktion jeder
lokalen Niederschlagsintensitét als vielmehr die reproduzierbare und methodisch kon-
sistente Einordnung eines Ereignisses innerhalb definierter raumlicher und zeitlicher
VergleichsmaBstabe. Die strukturierte technische Aufbereitung der RADOLAN-Daten
kann hierzu einen wesentlichen Beitrag leisten, indem umfangreiche meteorologische
Datensatze nachvollziehbar analysiert, historisch verglichen und fiir die technische
Schadenbewertung nutzbar gemacht werden.

Gleichzeitig bleibt zu berlicksichtigen, dass auch RADOLAN keine unmittelbare Messung
des Niederschlags am konkreten Schadenort darstellt, sondern auf modellierten Nieder-
schlagsfeldern basiert. Trotz der qualitativen Aneichung an Bodenmessstationen kénnen
lokale Abweichungen oder kleinrdumige Intensitatsspitzen daher nicht vollstandig aus-
geschlossen werden. Die technische Ereignisbewertung erfordert deshalb weiterhin eine
fachliche Einordnung unter Beriicksichtigung der jeweiligen Randbedingungen des Ein-
zelfalls. Dennoch scheint die konsistente Verwendung und standardisierte Aufbereitung
einheitlicher RADOLAN-Daten derzeit eine der belastbarsten verfligharen Grundlagen fir
die nachvollziehbare Bewertung historischer Niederschlagsereignisse darzustellen.

Jannis Jedhoff (LL.M., B.Sc.) ist Handlungsbevollméchtigter Claims Manager bei
der KOPPER & Cie. Ingenieurges. mbH, einem auf technische Schadenbearbei-
tung, Gutachtenerstellung und Schadenmanagement spezialisierten Ingenieur-
und Sachverstandigenbiiro mit Tatigkeitsschwerpunkten insbesondere im Bau-
wesen und in technischen Versicherungen. Ergdnzend entwickelt er im Rahmen
seiner freiberuflichen Tatigkeit mit Meteovise datenbasierte Analyse- und Visuali-
sierungslosungen im Bereich Meteorologie und Geoinformationen. Schwerpunkte
seiner Arbeit bilden insbesondere die technische Aufbereitung historischer Nie-
derschlagsdaten und die Entwicklung automatisierter Auswertungssysteme flr die
versicherungsrelevante Ereignisbewertung.


https://www.schaden-manager.de

6.4.3 Besser bewerten, sicherer weiterverwenden: warum
Materialdaten entscheidend sind

Wenn Baumaterialhersteller mehr liefern miissen als
ein Produkt

Wer heute Baumaterialien herstellt, bringt langst nicht mehr
nur ein technisch funktionierendes Produkt in den Markt.
Mit dem Produkt wéchst auch die Erwartung, dass die zuge-
horigen Informationen in einer Qualitét vorliegen, die iber
Ubergaben, Verarbeitung, Betrieb und spatere Eingriffe hin-
weg belastbar bleibt. Was im Werk eindeutig ist, soll idea-
lerweise auch im Handel, auf der Baustelle, im Bestand und
bei einer moglichen Wiederverwendung noch nachvollzieh-
bar sein. Genau hier verandert sich die Rolle von Materialin-
formation. Sie ist nicht langer bloBe Begleitdokumentation.
Sie wird zu einer Voraussetzung dafiir, dass Produkte tber
ihren Lebenszyklus hinweg anschlussfahig bleiben.

Benedikt Biihrle

Mit den veranderten regulatorischen Anforderungen und der
wachsenden Bedeutung des Digitalen Produktpasses (DPP)
gewinnt dieses Thema zusatzlich an Schérfe. Produktinfor-
mationen sollen digital verflighar, konsistent und entlang der
Wertschdpfungs- und Nutzungskette belastbar nutzbar sein.
Die neue EU-Bauproduktenverordnung (EU-BauPVO) starkt Marcel Winter

diese Richtung ausdrticklich. Fir uns ist das kein abstrakter

Rahmen, sondern eine sehr konkrete Herausforderung. Denn Daten zu erzeugen ist das
eine. Sie so mit dem Material zu verbinden, dass diese Verbindung auch im realen Bau-
prozess bestehen bleibt, ist etwas anderes. Darin liegt der Kern des Problems. Nicht die
Information als solche fehlt. Fragil ist ihre dauerhafte und eindeutige Zuordnung zum rea-
len Material.

An den Schnittstellen wird es kritisch

Diese Fragilitat zeigt sich nicht erst am Ende eines Lebenszyklus. Sie beginnt oft viel
friiher. Ein Material wird transportiert, gelagert, verarbeitet, verbaut, beschichtet, gewar-
tet, instand gesetzt und unter Umsténden spater erneut eingesetzt. Mit jedem die-

ser Schritte verandert sich sein Kontext. Gleichzeitig wéchst die Zahl der Beteiligten,
die Informationen tibernehmen, priifen, erganzen oder fiir Entscheidungen heranzie-
hen. Genau dort wird es kritisch. Denn an Schnittstellen verliert Wissen haufig nicht
schlagartig, sondern schleichend an Belastbarkeit. Flir Hersteller ist das von besonde-



rer Bedeutung, weil sie am Anfang dieser Entwicklung stehen. Was bei uns als Produki-
information beginnt, muss (ber viele Stationen hinweg tragféhig bleiben. Sobald ein
Datensatz seinen klaren Bezug zum Material verliert, wird aus Verfugbarkeit Unsicher-
heit. Und aus Unsicherheit werden Riickfragen, Interpretationsspielrdume, Mehrauf-
wande und im Zweifel Fehlentscheidungen.

Je starker Kreislaufwirtschaft, Re-Use, Transparenzpflichten und digitale Nachweis-
logiken in den Markt hineinwirken, desto deutlicher tritt diese Schwachstelle hervor.

Ein Datensatz, der nur im ersten Ubergabemoment funktioniert, reicht dafiir nicht aus.
Benétigt wird eine Grundlage, die auch dann noch trégt, wenn das Material langst Teil
komplexer logistischer, baulicher und betrieblicher Prozesse geworden ist. Hinzu kommt
ein zweiter Effekt. Informationen verdndern entlang der Kette nicht nur ihren Ort, son-
dern auch ihre Funktion. Was flir den Hersteller zunéchst Produktspezifikation ist, wird
flr den Handel zur Frage der eindeutigen Zuordnung, flr den Verarbeiter zur Frage der
richtigen Anwendung, fiir den Betreiber zur Grundlage fir Eingriffe in den Bestand und
flr die spatere Wiederverwendung zu einem Baustein der Bewertung. Dieselben Daten
durchlaufen also nicht nur verschiedene Systeme. Sie durchlaufen auch verschiedene
Bedeutungen. Je langer der Lebenszyklus und je mehr Akteure beteiligt sind, desto gro-
Ber wird das Risiko, dass diese Bedeutungen auseinanderlaufen.

Gerade deshalb reicht es nicht, Materialdaten nur als Dokumentation zu verstehen. Sie
sind Teil einer Kette von Entscheidungen. Und diese Kette ist nur so stark wie die Zuord-
nung zwischen Material und Information. Wird diese Zuordnung unscharf, entstehen
Liicken. Manchmal klein, manchmal folgenreich. Spétestens in der spateren Bewertung
zeigt sich, wie teuer unklare Materialhistorien werden kdnnen. Denn Unsicherheit ldsst
sich selten produktiv nutzen. Sie fihrt fast immer zu Zurlickhaltung, Nacharbeit oder
konservativen Annahmen.

Materialidentitdt muss den Bauprozess iiberstehen

Aus genau dieser Beobachtung heraus haben wir uns mit einer grundlegenden Frage
beschéftigt: Wie lasst sich Materialidentitdt so verfligbar machen, dass sie den realen
Bauprozess tbersteht? Nicht nur im Werk, nicht nur in einer Produktakte und nicht nur
im ersten Lebenszyklus, sondern dort, wo Materialien tatséchlich bewegt, verarbeitet,
eingebaut, geprift und spater erneut bewertet werden.

Frith war flir uns Klar, dass die Antwort nicht allein in einem weiteren Datentréger liegen
kann. Zu viele Losungen hdngen heute an Markierungen, Codes oder Systemgrenzen,
die in der Praxis schnell an Robustheit verlieren. Im kontrollierten Umfeld kdnnen solche
Ansétze funktionieren. Im wirklichen Materialleben wird es komplizierter. Ein Material



Besser bewerten, sicherer weiterverwenden: warum Materialdaten entscheidend sind

verandert seinen Ort, seinen Zustand und oft auch seinen Zusammenhang. Genau dann
muss seine ldentitét stabil bleiben.

Deshalb setzen wir mit CMiD — Component & Material Identity an einer anderen Stelle
an. Wir erzeugen eine digitale Materialidentitat direkt aus der natiirlichen Oberfldche
des Materials. Die Identitat wird nicht von auBen hinzugefligt, sondern aus dem Material
selbst gewonnen. CMiD ist markerfrei angelegt, per Smartphone auslesbar und als dau-
erhaftes Bindeglied zwischen physischem Material und digitalem Datenraum gedacht.

Wir verstehen CMID als Infrastruktur fir digitale Materialidentitdten und langfristige
Materialprovenienz. Die Identitat soll auch (ber mehrere Nutzungszyklen hinweg wieder-
erkennbar und fir die Zuordnung von Informationen nutzbar bleiben. Genau das ist fiir
uns der entscheidende Punkt. Wir erzeugen nicht die Informationen selbst. Wir schaffen
die belastbare Identitatsgrundlage, auf der Informationen dem Material dauerhaft zuge-
ordnet werden konnen. Darauf kann eine Informationsebene aufsetzen, die weit (iber
einzelne Produkte oder Prozessschritte hinausreicht und fiir unterschiedliche Akteure in
der Baubranche anschlussfahig wird. Dieser Unterschied ist zentral, weil er die Perspek-
tive verschiebt. Es geht nicht zuerst um die Menge der verfligbaren Daten, sondern um
die Verlasslichkeit ihrer Bindung an das Material. Erst wenn diese Bindung tragfahig ist,
konnen Daten im Marktalltag den Wert entfalten, der ihnen so oft zugeschrieben wird.
Ohne diese Grundlage bleiben selbst gut strukturierte Datensétze anféllig flir genau jene
Briiche, die entlang eines langen Lebenszyklus fast unvermeidbar sind.

-t - - Elementbeschreibung

- 1-- Materialinformation

-t - - Lieferketteninformation

I DPP Zugriff
1

Materialscan Datenzugriff

Abb. 01: Materialdaten direkt am Bauteil: Per Smartphone re-identifiziertes Materialelement mit
direktem Zugang zu DPP, Material- und Lieferketteninformationen. [Grafik: CMiD — Component &
Material Identity]
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Materialidentitdt vom Material her denken

Sobald diese Grundlage vorhanden ist, verdndert sich auch der Umgang mit Daten.
Informationen werden nicht mehr nur abgelegt, sondern an ein Material gebunden, das
wiedererkannt werden kann. Das ist mehr als ein technischer Unterschied. Es verschiebt
die Logik des gesamten Themas. Wo klassische Ldsungen hdufig an einem Trdger, an
einem Prozessschritt oder an einer Systemgrenze hangen, arbeitet CMiD materialnah.
Dadurch wird nicht nur die Erstzuordnung robuster. Mit jeder erneuten Identifikation ent-
steht auch die Mdoglichkeit, den vorhandenen Datenbestand zu erweitern. Flir uns ist
genau das einer der wichtigsten Aspekte: Re-ldentifikation bedeutet nicht nur Wiederer-
kennen. Sie erdffnet die Chance auf wachsende Datentiefe. So entsteht kein statischer
Datensatz, sondern eine fortschreibbare Wissensbasis. Was anfangs als Produktinfor-
mation beginnt, kann sich mit jeder bestatigten Wiedererkennung um weitere belastbare
Informationen ergdnzen. Genau darin liegt ein wesentlicher Unterschied zu vielen her-
kommlichen Dokumentationsansatzen. Daten werden nicht einmalig erfasst und dann
mitgeschleppt. Sie kdnnen mit dem Material mitwachsen. Auf dieser Grundlage lassen
sich auch Kontextinformationen einbeziehen, etwa Geodaten. Sie helfen dabei, Materia-
lien nicht nur eindeutig zu erkennen, sondern auch ihre Bewegung, Ubergabe und Nut-
zung besser nachvollziehbar zu machen. So entsteht perspektivisch eine nachvollzieh-
bare Ubergabe- und Nutzungskette: eine belastbarere Nachvollziehbarkeit dariiber, wo
sich ein Material befunden hat, wie es weitergegeben wurde und in welchen Zusam-
menhangen es eingesetzt oder erneut genutzt wurde. Flir uns ist das keine (iberhéhte
Vision, sondern die logische Erweiterung einer stabilen Materialidentitat.

Gerade die Mdglichkeit, Informationen bei jeder Re-Identifikation zu ergdnzen, eroffnet

einen neuen Blick auf Materialwissen. Produktdokumentation endet heute oft dort, wo

ein Material den ersten Kklar definierten Prozessrahmen verldsst. Danach beginnt vieler-
orts der schleichende Verlust an Informationsqualitat. Mit einem Ansatz, der Wiederer-

kennung und Fortschreibung zusammenflihrt, kann an dieser Stelle etwas anderes ent-
stehen: kein einmaliger Nachweis, sondern ein wachsender Datenstamm, der sich mit

dem realen Materiallauf entwickelt.

Wenn belastbare Daten neue Bewertungsspielrdume schaffen

Fir unsere Kunden, die Baumaterialhersteller, liegt der erste Mehrwert auf der Hand.
Wenn Produktdaten entlang einer Kette belastbar verflighar bleiben sollen, braucht es
zuerst eine verldssliche Verbindung zwischen Produkt und Information. Genau dort set-
zen wir an. Wir machen den Digitalen Produktpass nicht (iberfllissig, aber seine prak-
tische Umsetzung realistischer. Wo Informationen bislang an Trdger, Prozesse oder
Medien gebunden bleiben, schafft eine materialbasierte Identitat eine robustere Grund-
lage fiir Zuordnung, Ubergabe und Aktualisierung.



Dass dieser Bedarf nicht theoretisch ist, zeigt sich auch in unserer aktuellen Arbeit. Wir
arbeiten derzeit mit verschiedenen Materialherstellern in mehreren Léndern an Pilot-
projekten, in denen sich die Verbindung von Materialidentitat und belastbaren Produkt-
informationen unter realen Bedingungen bewéhren muss. Der Nutzen endet allerdings
nicht beim Hersteller. Auch fiir Handler, Verarbeiter und Betreiber verandert sich die
Ausgangslage. Informationen werden im besten Fall nicht nur auffindbar, sondern im
Hinblick auf das konkrete Material {iberpriifbar. Das schafft mehr Sicherheit in der Uber-
gabe, mehr Klarheit in der Verarbeitung und mehr Substanz bei spateren Eingriffen in
den Bestand. Ein Material ist dann nicht nur dokumentiert. Es bleibt identifizierbar.

Besonders relevant wird das dort, wo Unsicherheit bislang der eigentliche Engpass war.
Das gilt etwa fiir die Bewertung wiederverwendeter Produkte. Wenn Herkunft, Eigen-
schaften und Nutzungsgeschichte eines Materials nachvollziehbarer werden, verandert
das die Ausgangsbasis fiir Einschétzungen. Re-Use wird dadurch nicht automatisch ein-
fach. Aber es wird belastbarer bewertbar.

Fir Versicherer kann das einen erheblichen Unterschied machen. Sobald die Datenqua-
litdt steigt, verandert sich auch die Grundlage fiir die Risikoabwégung und die Versicher-
barkeit. Aus bloBer Vermutung kann eine priifbare Ausgangslage werden. Ahnliches gilt
flr Benchmarker. Ihre Arbeit steht und féllt mit der Qualitat der Datenbasis. Belastbare
Informationen zu Immobilien und den verbauten Materialien erhdhen die Datensicherheit
und damit die Aussagekraft von Benchmarks. Vergleichbarkeit, Nachvollziehbarkeit und
Bewertbarkeit gewinnen an Substanz, wenn Materialdaten nicht nur vorhanden, sondern
eindeutig zugeordnet und Uber die Zeit fortschreibbar sind.

Hinzu kommt ein Aspekt, der in vielen Diskussionen noch unterschatzt wird. Bewertbar-
keit ist immer auch eine Frage des Vertrauens in die Datengrundlage. Mérkte fir Wie-
derverwendung, Sekunddrmaterialien oder zirkuldre Geschéftsmodelle hdngen nicht
allein an technischer Machbarkeit. Sie hdngen daran, ob Akteure bereit sind, auf Basis
vorliegender Informationen Verantwortung zu ibernehmen. Wo Daten belastbar werden,
wéchst deshalb nicht nur Transparenz. Es wachst auch die Handlungsfahigkeit.

Aus einzelnen Informationen wird ein wachsender Datenstamm

Fir uns liegt genau hier die strategische Bedeutung von CMiD. Es geht nicht nur darum,
einen Digitalen Produktpass technisch zu bedienen oder eine weitere Datenschnittstelle
zu schaffen. Es geht darum, Materialinformationen in eine Form zu iiberfiihren, die tber
reale Prozesse hinweg anschlussfahig bleibt. Je knapper Ressourcen werden, je wich-
tiger Wiederverwendung wird und je starker Entscheidungen auf belastbaren Informa-
tionen beruhen sollen, desto weniger gentigt es, Daten nur zu sammeln. Entscheidend
wird, ob sie am Material wachsen kénnen. Deshalb verstehen wir CMiD nicht als digi-



Tradition trifft Innovation: Bewahrte Werkstoffe und neue Qualitidten im Bau

tales Ordnungssystem im engeren Sinn. Wir verstehen unseren Ansatz als Infrastruktur
flr eine belastbare Materialidentitdt, auf der Informationen Gber den gesamten Lebens-
zyklus hinweg verfligbar bleiben und mit jeder erneuten Identifikation an Wert gewinnen
kénnen. Aus punktueller Produktdokumentation kann so ein wachsender Datenstamm
werden. Und aus diesem Datenstamm entsteht die Grundlage flir bessere Bewertun-
gen, sicherere Entscheidungen und eine belastbarere Weiterverwendung. Die bisherigen
Pilotprojekte zeigen zugleich, dass der Bedarf weit (iber einzelne Anwendungen hinaus-
reicht. Uberall dort, wo Materialdaten tiber den ersten Einsatz hinaus belastbar nutzbar
bleiben sollen, entstehen neue Fragen und neue mégliche Anwendungsfelder.

Am Ende geht es um etwas, das in vielen Material- und Bauprozessen noch fehit; ver-
lassliche Informationskontinuitat. Materialien bleiben oft iber lange Zeitrdume relevant,
wahrend das Wissen (iber sie an Schnittstellen, Eingriffen und iber verschiedene Nut-
zungsphasen hinweg an Belastbarkeit verliert. Wenn sich diese Kontinuitét stirken l&sst,
verdndert sich nicht nur die Qualitat der Daten. Es verdndert sich die Qualitat der Ent-
scheidungen, die auf ihnen beruhen.

Genau darin sehen wir die Relevanz von CMID: in der Mdglichkeit, Materialwissen (iber
den gesamten Lebenszyklus hinweg verfiighar zu halten und damit die Grundlage dafir
zu schaffen, dass Wiederverwendung nicht nur technisch moglich, sondern auch wirt-
schaftlich und 6kologisch sinnvoll bewertbar wird. Denn belastbare Entscheidungen
uber die nachste Nutzung setzen voraus, dass die relevanten Daten nicht am ersten Ein-
satz enden, sondern moglichst auch tber einen oder mehrere weitere Lebenszyklen hin-
weg anschlussfahig bleiben.
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EPD (Eraitonmosca Prosect Docimon)
Carificates anc vaificatng

Waierisd crigin e € omge ton

Aﬁ

_=

-

Abb. 02: Lineare Nutzung und zirkuléres Zielbild: Erforderliche Material- und Lebenszyklusdaten
als Grundlage fiir belastbare Bewertung und Wiederverwendung. [Grafik: CMiD — Component &
Material Identity]
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Besser bewerten, sicherer weiterverwenden: warum Materialdaten entscheidend sind

Marcel Winter ist Co-Founder von CMiD — Component & Material Identity. Er stu-
dierte an der Technischen Universitat Miinchen und der ETH Zirich. In mehr als
zehn Jahren Berufserfahrung in der Baubranche arbeitete er als Architekt und
beschaftigte sich intensiv mit der Frage, wie Gebaude, Materialien und Prozesse
zukunftsfahiger gestaltet werden kénnen. Diese Erfahrung bildet die Grundlage fiir
seinen heutigen Fokus auf digitale Materialidentitaten, zirkuldre Wertschopfung
und neue datenbasierte Ansétze in der Bauwirtschaft. Mit CMiD verfolgt er das
Ziel, Materialien und Bauteile dauerhaft identifizierbar zu machen und ihre Wie-
derverwendung (iber mehrere Lebenszyklen hinweg zu ermdglichen.

Benedikt Biihrle ist Co-Founder von CMiD — Component & Material Identity. Er
studierte an der Technischen Universitat Miinchen und der Oslo School of Archi-
tecture. In mehr als zehn Jahren Berufserfahrung in der Baubranche arbeitete er
als Architekt in unterschiedlichen Planungs- und Projektkontexten. Dabei entwi-
ckelte er ein tiefes Verstandnis fiir Bauprozesse, Bestand, Sanierung und die prak-
tischen Anforderungen an digitale Werkzeuge im Planungs- und Baualltag. Mit
CMID arbeitet er daran, Materialinformationen langfristig verfiigbar und fiir zirku-
|&re Prozesse sowie wirtschaftliche Wiederverwendung nutzbar zu machen.
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6.4.4

Alexander Pritzl

Nils Weis

Zunehmende Wasserschaden durch fehlerhafte Pressfittings —
ein unterschatztes Schadenpotenzial moderner Bauprojekte

Pressfittings haben sich in der technischen Gebaudeausrtis-
tung innerhalb weniger Jahre als Standardverbindungssys-
tem etabliert. Sie stehen exemplarisch fiir die zunehmende
Standardisierung und Rationalisierung von Bauprozessen:
verkiirzte Montagezeiten, reproduzierbare Arbeitsabldufe,
reduzierte Brand- und Sicherheitsrisiken sowie der Verzicht
auf offene Flammen oder komplexe Fiigetechniken. Vor dem
Hintergrund steigenden Termin- und Kostendrucks, ver-
scharft durch den anhaltenden Fachkréftemangel und eng
getaktete Bauzeiten, gelten Presssysteme aus technischer
und wirtschaftlicher Sicht als effiziente Losung. Gleichzeitig
zeigen Auswertungen aus der Schadenpraxis, dass mit der
zunehmenden Verbreitung dieser Systeme ein bislang héufig
unterschétztes Schadenpotenzial verbunden ist.

Schadenentstehung und typische Schadenverlaufe

Ein typischer Schadenfall verdeutlicht die Problematik: Kurz
vor der Bauabnahme eines neu errichteten Biirogebau-

des wurde festgestellt, dass ein Pressfitting oberhalb einer
abgehéngten Decke nicht vollstdndig verpresst war. Erste
Feuchtigkeitsspuren traten an angrenzenden Wandberei-
chen auf. Das austretende Wasser hatte sich unbemerkt iber Ddmmstoffe und Decken-
aufbauten verteilt. Die notwendigen Trocknungs- und SanierungsmaBnahmen machten
umfangreiche Riickbauarbeiten erforderlich, verzogerten die Ubergabe des Gebaudes
und flhrten zu einem Schaden in sechsstelliger Hohe. Ursache war ein einzelner tech-
nisch geringfiigiger Montagefehler, der {iber einen l&ngeren Zeitraum unentdeckt geblie-
ben war.

Dieser Schadentyp ist charakteristisch fiir Pressfitting-Schéden: Sie entstehen haufig
schleichend, bleiben aufgrund verdeckter Einbausituationen lange unbemerkt und ent-
falten ihr volles SchadenausmaB oftmals erst zeitverzogert, hdufig in einer bauvertrag-
lich sensiblen Phase kurz vor der Abnahme.



Zunehmende Wasserschéaden durch fehlerhafte Pressfittings

Schadenstatistische Einordnung

Die folgende Auswertung von Wasserschaden im Zeitraum von 2015 bis 2024 zeigt,
dass Schéden infolge fehlerhafter Pressverbindungen nicht mehr als Einzelfélle zu
betrachten sind, sondern eine regelmasig wiederkehrende Schadenursache darstellen.

Planungsfehler

andere/mehrere Ursachen

Ausfiihrungsfehler

Ursachen fiir
Leitungswasser-
schiden
2015-2024

Betriebshedingungen

Produktméngel

Abb. 01: Ursachenverteilung [Grafik: IFS]

¢ Installations- und Ausfiihrungsfehler (ca. 38 Prozent), insbesondere unvollstandig
oder fehlerhaft ausgeflihrte Pressungen

¢ Betriebsbedingungen (ca. 35 Prozent), beispielsweise Druckspitzen oder Frostein-
wirkungen

¢ Produkt- und Materialméngel (ca. 7 Prozent)

¢ Planungsfehler (ca. 1 Prozent)

¢ Sonstige Ursachen (ca. 21 Prozent)

1 Vgl. Institut fiir Schadenverhitung und Schadenforschung: Ursachenstatistik Leitungswasserschaden 2024. www.ifs-gv.
org/wp-content/uploads/2025/05/leitungswasserstatistik_seite_2024.pdf [abgerufen am: 04.03.2026]
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Tradition trifft Innovation: Bewéhrte Werkstoffe und neue Qualitidten im Bau

Anlagen

Armaturen
Verbindungen/Dichtungen

Schaden nach

Baugruppen
2015-2024

Schldauche Gerate/Bauteile

Rohrbruch

Abb. 02: Verteilung auf Baugruppen [Grafik: IFS]

Bei der Betrachtung der betroffenen Baugruppen entfallen rund 28 Prozent der Scha-
denfalle auf Verbindungen und Dichtungen, womit diese den gréBten Einzelanteil dar-
stellen. Armaturen sowie Gerdte und Bauteile folgen mit geringeren Anteilen, wahrend
Rohrbriiche und Schlauchschaden vergleichsweise selten auftreten.

Abwasser/Regenwasser

Warmwasser

Schiaden an
Installationen
2015-2024

Heizung
Trinkwasser

Abb. 03: Ubersicht Installationen [Grafik: IFS]
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Hinsichtlich der betroffenen Installationen zeigt sich ein deutlicher Schwerpunkt bei
Trinkwasserinstallationen, die mit rund 63 Prozent den iberwiegenden Anteil der Scha-
denfalle ausmachen. Warm- und Heizungswasserinstallationen sind ebenfalls relevant,
jedoch deutlich geringer vertreten. Abwasser- und Regenwasserinstallationen weisen
die geringsten Schadenanteile auf.

Technische Ursachen und Entdeckungsproblematik

Auffallig ist, dass den meisten Pressfitting-Schédden keine auBergewdhnlichen Schaden-
ereignisse zugrunde liegen. Vielmehr resultieren sie aus geringfligigen Ausfiinrungsfeh-
lern, deren potenzielle Tragweite im Bauablauf hdufig unterschétzt wird. In der Mehrzahl
der Falle handelt es sich um unvollstindig verpresste Fittings infolge nicht oder nicht
vollstdndig ausgeflihrter Pressvorgénge.

Beglinstigt werden diese Fehler unter anderem durch falsch dimensionierte oder ver-
schlissene Presshacken, sogenannte Teilpressungen, sowie ungtinstige oder schwer
zugéngliche Einbausituationen. Im Rahmen reiner Sichtpriifungen sind derartige Méngel
regelmaBig nicht erkennbar. Entsprechend werden sie entweder im Zuge systematischer
Druck- und Dichtheitspriifungen oder in besonders schadentrachtigen Fallen erst im
laufenden Betrieb festgestellt, teilweise Wochen oder Monate nach Abnahme des Bau-
werks.

Das haufig erhebliche SchadenausmaB ist dabei weniger auf die eigentliche Leckage
zurlickzuflihren als vielmehr auf die verzigerte Schadenentdeckung. Die technische
Gebdudeausriistung moderner Bauprojekte wird Uberwiegend in verdeckter Bauweise
ausgefiihrt, etwa in Vorwandkonstruktionen, Installationsschachten oder oberhalb abge-
hangter Decken. Unter diesen Bedingungen kdnnen sich Feuchtigkeit und Wasseraus-
tritte (iber langere Zeitrdume ungehindert ausbreiten. Der Wasseraustritt erfolgt dabei
haufig kapillar, sodass Dammstoffe, Estriche und Wandaufbauten nachhaltig durch-
feuchtet werden, bevor sichtbare Schaden auftreten.

Wirtschaftliche Auswirkungen

Aus wirtschaftlicher Sicht besteht bei Pressfitting-Schaden haufig ein deutliches Miss-
verhéltnis zwischen der technischen Ursache und dem resultierenden Schadenumfang.
Neben der technischen Trocknung sind regelméaBig umfangreiche Riickbauarbeiten an
Wand-, Decken- und Bodenaufbauten erforderlich, gefolgt von der Sanierung und Wie-
derherstellung betroffener Bauteile und Ausbaugewerke. Insbesondere bei hochwer-
tigem Innenausbau oder bei Holz-Hybrid-Bauweise erreichen die Gesamtschaden auf
diese Weise nicht selten sechsstellige Betrdge.



Dariiber hinaus entstehen indirekte wirtschaftliche Folgen wie Bauverzdgerungen,
erhohter Koordinationsaufwand sowie Mehrkosten infolge von Terminverschiebungen.
Kosten fiir externe Sachverstandige und flir die eigentliche Mangelbeseitigung sind im
Schadenfall h&ufig nur eingeschrénkt versicherbar. Wiederkehrende Schaden dieser
Art kdnnen sich langfristig zudem negativ auf die Versicherbarkeit beteiligter Unterneh-
men auswirken und zu steigenden Pramien, erhohten Selbstbehalten oder restriktiveren
Deckungskonzepten flihren.

Bedeutung von Privention und Schadenmanagement

Vor diesem Hintergrund zeigt sich, dass nicht allein der Schadeneintritt, sondern ins-
besondere die Geschwindigkeit und Qualitit der Reaktion tiber die wirtschaftliche Trag-
weite entscheidet. Ein strukturiertes Schadenmanagement trégt wesentlich dazu bei,
Folgeschaden zu begrenzen, Verantwortlichkeiten Klar zuzuordnen und Kosten- sowie
Terminrisiken zu reduzieren.

In der Praxis fehlen jedoch haufig klare Abldufe. Unvollsténdige Press- und Prifproto-
kolle, fehlende Nachweise zur Werkzeugwartung sowie eine nicht systematische Uber-
prifung weiterer Pressverbindungen im betroffenen Leitungsstrang filhren nicht sel-
ten zu unklaren Zustandigkeiten und zu einer friihzeitigen, fachlich nicht abgesicherten
Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten.

Prévention und Risikomanagement miissen daher sowohl technisch als auch organisa-
torisch ansetzen. Dazu zéhlen verbindliche, projektbezogene Press- und Priifprotokolle,
eine lickenlose Dokumentation von Werkzeugzusténden und Wartungsintervallen sowie
risikoorientierte Zwischenpriifungen in sensiblen Bauabschnitten. Erganzend kann der
Einsatz einfacher sensorischer Friihwarnsysteme in schadenanfalligen Bereichen zur
friihzeitigen Erkennung von Leckagen beitragen.

Ein weiterer wesentlicher Einflussfaktor ist die Struktur der Nachunternehmerketten.
Lange und uniibersichtliche Subunternehmerstrukturen erschweren die einheitliche
Durchsetzung von Qualifikationsstandards, Werkzeugqualitdt und Dokumentationspflich-
ten. Begrenzte Nachunternehmerketten, definierte Material- und Werkzeugfreigaben
sowie klar geregelte Abnahme- und Ubergabeprozesse tragen wesentlich zur Reduzie-
rung des Schadenrisikos bei.

Die systematische Analyse wiederkehrender Schadenursachen (iber mehrere Projekte
hinweg ermdglicht es, PraventionsmaBnahmen gezielt dort zu konzentrieren, wo sie den
groBten Effekt entfalten. Auf diese Weise lassen sich nicht nur einzelne Schadenereig-
nisse besser beherrschen, sondern auch die Gesamtschadenbelastung nachhaltig redu-
zieren.



Zunehmende Wasserschéaden durch fehlerhafte Pressfittings

Auswirkungen auf Versicherungsvertrage

Wasserschéden infolge fehlerhafter Pressverbindungen wirken sich nicht nur technisch
und wirtschaftlich, sondern auch unmittelbar auf die bestehenden Versicherungsver-
trége aus. Inshesondere in der Bauleistungsversicherung flinren wiederkehrende oder
uberdurchschnittlich hohe Schadenereignisse zu einer erhéhten Schadenquote und
damit zu einer kritischeren Risikobewertung durch Versicherer. Die Folgen sind héufig
Pramienanpassungen, hohere Selbstbehalte, Einschrédnkungen des Leistungsumfangs
oder restriktivere Vertragsbedingungen. Eine hohe Schadenbelastung beeintréchtigt
langfristig die Versicherbarkeit von Unternehmen und unterstreicht, dass der Umgang
mit Pressfitting-Schaden nicht nur eine technische, sondern zunehmend auch eine ver-
sicherungsstrategische Fragestellung darstellt.

Alexander Pritzl und Nils Weis sind Kundenbetreuer bei bauass Versicherungs-
makler GmbH & Co. KG und beschéftigen sich seit liber einem Jahrzehnt mit der
Beratung und Betreuung von Kunden aus der mittelstandischen Bauwirtschaft. Ein
ganzheitlicher Beratungsansatz bildet dabei die Grundlage eines partnerschaft-
lichen Austauschs auf Augenhohe, bei dem neben der Risikoabsicherung auch
zunehmend das Risikomanagement in den Fokus riickt.
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7 WEGWEISER ZUKUNFT: THEMEN,

7.1

RISIKEN UND CHANCEN

Die Baubranche steht an einem Wendepunkt. Die Welt veréndert sich rasant und neue Herausfor-
derungen wie Klimawandel, Ressourcenknappheit und steigende Anforderungen an Nachhaltig-
keit machen Umdenken und Anpassungen im Planen und Bauen zwingend notwendig. Gleichzeitig
eroffnen sich jedoch auch beispiellose Mdglichkeiten flir Innovation und Fortschritt.

Die folgenden Kapitel widmen sich dem Blick in die Zukunft und den Herausforderungen, die kinf-
tig auf die Branche zukommen. Es werden innovative Losungen aufgezeigt und Denkansétze flir
kinftiges Planen und Bauen vorgestellt, die zuvor noch nicht denkbar waren. Neue Materialien
spielen dabei eine zentrale Rolle: Von biobasierten Werkstoffen Gber intelligente, adaptive Materia-
lien bis hin zu revolutiondren Verbundwerkstoffen — diese Vielfalt an Innovationen und Ideen kann
nicht nur eine Antwort auf die 6kologischen Herausforderungen sein, sondern eréffnet auch véllig
neue architektonische und konstruktive Maglichkeiten. Hier besteht ein riesiges Potenzial fir inno-
vative Entwicklungen: Die Zukunft des Bauens beginnt hier und jetzt!

Zukunftssichere Lebensraume: Resiliente Ziele fiir
Stadtebau und Quartiere

Resilienz im St&dtebau zielt darauf ab, stadtische Raume so zu transformieren, dass sie extreme
Wetterereignisse wie etwa Hitzewellen oder Starkregen sowie chronische Belastungen wie bei-
spielsweise den demografischen Wandel und die Mobilitdtswende bewdltigen kdnnen. Im Fokus
steht die Klimaanpassung, denn die Folgen des Klimawandels stellen Stadte und Kommunen vor
enorme Herausforderungen. Vor allem urbane Quartiere sind aufgrund der dichten Bebauung und
der hohen Bevolkerungsdichte besonders anféllig. Deshalb riickt die Klimaresilienz von Stadten
und Quartieren zunehmend in den Fokus. Resiliente St&dte bzw. Quartiere kénnen sich an verén-
derte klimatische Bedingungen anpassen, Extremwetterereignisse abfedern und die Lebensqua-
litdt der Bewohner auch unter sich wandelnden Umweltbedingungen sichern. Die folgenden Bei-
trage zeigen unter anderem, was die Bewohner des Ahrtals aus der Flutkatastrophe gelernt haben
und wie solche Ereignisse kiinftig verhindert werden sollen. Die aktuelle IFB-Studie beleuchtet
unter den Aspekten des Klimawandels und Extremwetterereignissen die Schadenentwicklung und
Anforderungen an Wohngebaude. Und ein Start-up stellt mobile robotische Baum-Systeme vor, die
als adaptive Klimainfrastruktur fir urbane Rdume genutzt werden konnen.
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Markus Becker

Nach der Flut ist vor der Umsetzung: Praktikerwerkzeuge und
die Kraft der lokalen Experten

Das Ahrtal ist filr viele zu einer Chiffre geworden: fiir die
Wucht des Wassers, flir das Scheitern von Annahmen, fir
die Grenzen von Zusténdigkeiten — und gleichzeitig fur die
enorme Kraft und Solidaritdt eines Landes im Wiederaufbau.
Wer dort war, wer mit Betroffenen, Einsatzkraften, Verwal-
tungen und Planenden gesprochen hat, nimmt etwas sehr
Konkretes mit: Es geht nicht darum, ob Starkregen, Riick-
stau und Flusshochwasser wiederkommen. Es geht darum,
ob wir beim néchsten Mal schneller verstehen, besser ent-
scheiden und wirksamer handeln.

Aus Gesprachen und Erfahrungen bleibt vor allem ein Satz hangen: Vorbereitung kann
man nicht nachholen. Plane helfen, ja. Karten auch. Aber im Ernstfall zahlt, ob sie auf-
findbar, verstandlich und in Handlungen Ubersetzbar sind. Und ob die Menschen, die
sich vor Ort wirklich auskennen, eingebunden sind: Bauhof, Wasserverband, Feuerwehr,
Netzbetreiber, Tiefbauamt, Ingenieurbiiros, lokale Unternehmer — die »stillen« loka-

len Expertinnen und Experten, die wissen, wo das Wasser zuerst 1auft, welcher Schacht
immer Uberlduft und welche StraBe in zehn Minuten dicht ist.

Genau hier setzt der Realitatsblick an: Uberflutungsvorsorge ist ein Umsetzungsthema.
Die beste Erkenntnis niitzt wenig, wenn sie nicht in BaumaBnahmen, Betriebsablaufe
und Kommunikation Gberfiihrt wird, Im Ahrtal haben wir gesehen, was passiert, wenn
Informationen fragmentiert sind: Plane liegen in Schubladen, Zustandigkeiten wech-
seln, Daten sind nicht aktuell, Schliisselpersonen sind iiberlastet. Gleichzeitig haben wir
gesehen, wie stark es wird, wenn Wissen geteilt wird und Zusammenarbeit gelingt — oft
pragmatisch, oft improvisiert, aber extrem wirksam.

Uberflutungsvorsorge ist eine Gemeinschaftsaufgabe: Sie wird von jedem Einzelnen mit-
getragen und — ab einer gewissen Relevanz — auch von staatlichen Einrichtungen. Diese
groBe gesellschaftliche Herausforderung, gerade fiir die Mittelgebirgslandschaften,
braucht vier Elemente, damit daraus eine echte Losung wird:

1. Werkzeuge und Methoden,

2. Menschen vor Ort, die diese Werkzeuge und Methoden gut beherrschen und Erfah-
rung damit haben,

3. eine ldsungsorientierte Zusammenarbeitskultur, die unter anderem eine positive Feh-
lerkultur und hohe Transparenz lebt,

4., Ressourcen wie Zeit und Geld.



Die inframeta eG — eine Genossenschaft aus Kommunen, kommunalen Betrieben, Inge-
nieurunternehmen und Tiefbaufirmen — war deshalb eine logische Konsequenz aus
dem beobachtbaren Organisationsdilemma zwischen Zustandigkeiten und kurzfristigem
Handlungsbedarf.

Kommunale Infrastruktur ist immer ein regionales Projekt- und Betriebsgeschéft. Das
heiBt: Die notwendige Transformation und Robustheit entstehen immer regional — mit
allen Akteuren der Branche. Damit das gelingen kann, braucht es jedoch eine Vertrau-
enskultur. Menschen miissen sich treffen und kennenlernen, sich zuhéren und erken-
nen, dass sie alle »mit Wasser kochen«.

Wenn man etwas aus der Ahrtalkatastrophe lernen kann, dann dies: Die Schnittstelle
Mensch ist die entscheidende. Die hohe Emotionalitdt der Katastrophe hat jedem Akteur
klargemacht, dass es nicht auf die Perfektion von Gesetzen und deren Anwendung
ankommt, sondern auf die Klugheit, im entscheidenden Augenblick die richtigen Dinge
vorzubereiten und umzusetzen.

Der Ausblick ist damit klar und zugleich unbequem: Uberflutungsvorsorge braucht Dau-
erkommunikation. Nicht als PR, sondern als Routine zwischen Verwaltung, Einsatz,
Betreibern, Planern und Offentlichkeit. Wenn wir die lokalen Expertinnen und Exper-
ten konsequent mitnehmen und einbinden, wird aus »Katastrophenschutz« wieder das,
was er sein muss: ein Zusammenspiel aus Vorsorge, Betrieb und Umsetzung — vor dem
Ereignis, nicht erst danach. Ahrtal heiBt dann nicht nur Erinnerung, sondern Auftrag:
Resilienz wird vor Ort gebaut — und im Alltag betrieben.

Dipl.-Ing. Markus Becker sorgt mit seiner Infrastrukturmannschaft fiir zukunfts-
fahige Infrastruktur — insbesondere in Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen

— und flihrt das nachhaltig wachsende Familienunternehmen in zweiter Genera-
tion. In iber 3.000 kommunalen und industriellen Infrastrukturprojekten mit einem
jahrlichen Bauvolumen von rund 30 Millionen Euro sind er und sein Team direkt
im tdglichen Planen und Bauen verwurzelt. Als strategischer Berater filr Entschei-
der im kommunalen Umfeld gestaltet er aktiv das Bild einer zukunftsféhigen Infra-
struktur in seiner Heimatregion und (iberregional.
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7.1.2 IFB-Studie »Klimawandel und Extremwetterereignisse -
Schadenentwicklung und Anforderungen an Wohngebaude«

Wie verdndern Extremwetterereignisse die Rahmenbedingungen fiir Gebidude?

Extremwetterereignisse prigen seit jeher die natiirlichen Randbedingungen flir Planung,
Bau und Betrieb von Gebauden. In Deutschland sind dies regionaltypisch unter anderem
Stlirme an den Kiisten, Starkregen und Hagel im Siiden, Hochwasser entlang groBer
Flisse sowie Schneelasten im Alpenraum.

Mit dem fortschreitenden Klimawandel verandern sich jedoch die Bedingungen, unter
denen diese Ereignisse auftreten. Intensititen, Haufigkeiten und rdumliche Verteilungen
verschieben sich. Fiir Gebdude und Quartiere bedeutet dies ein wachsendes Risiko, da
sowohl die Einwirkungen als auch die Schadenpotenziale zunehmen. Gleichzeitig fehlt
es hislang in Teilen an systematischen, datenbasierten Analysen zu den konkreten Aus-
wirkungen auf den Gebdudebestand.

Der vorliegende Beitrag greift diese Liicke auf und zeigt anhand der IFB-Studie »Kli-
mawandel und Extremwetterereignisse — Schadenentwicklung und Anforderungen an
Wohngebéude«, wie sich Extremwetterereignisse in der Schadenrealitat widerspiegeln.
Ziel ist es, auf Basis langjahriger Versicherungsdaten belastbare Aussagen zur Entwick-
lung von Schéaden, zu regionalen Mustern sowie zu typischen Schadenmechanismen zu
treffen und daraus Schlussfolgerungen fiir die Baupraxis abzuleiten.

Welche Datengrundlagen und Methoden ermdglichen belastbare Aussagen?

Die Analyse basiert auf langjahrigen Schadendaten der deutschen Versicherungswirt-
schaft, die bis in die 1970er-Jahre zurlickreichen und eine Einordnung langfristiger Ent-
wicklungen ermdglichen, sowie auf Schadendaten der VHV Versicherungen ab 2002.
Diese detaillierten Zeitreihen erlauben eine differenzierte Betrachtung von Schaden-
haufigkeiten, Schadenhdéhen sowie deren zeitlicher Entwicklung. Ergdnzt werden diese
Daten durch meteorologische Informationen zur Einordnung der zugrunde liegenden
Wetterereignisse.

Methodisch folgt die Untersuchung einer einheitlichen Systematik. Fir jede Wetterart
wird zundchst das meteorologische Geschehen beschrieben (Auftreten, Intensitét, klima-
tische Einfliisse), anschlieBend werden geografische Schwerpunkte und typische Scha-
denmuster an Gebduden dargestellt. Darauf aufbauend erfolgt eine quantitative Analyse
der Schadenentwicklung. AbschlieBend werden praventive MaBnahmen abgeleitet, die
bauliche, organisatorische und versicherungstechnische Aspekte umfassen. Ziel ist es,
die Geféhrdung zu beschreiben, Zusammenhénge zu analysieren und praxisorientierte
Ansétze zur Schadenminderung aufzuzeigen.



Wie wirken Extremwetterereignisse einzeln und im Zusammenspiel auf Ge-
baude?

Extremwetterereignisse treten sowohl als Einzelereignisse als auch in Form komplexer
Ereignisfolgen auf. Einzelereignisse wie ein Sturm, ein Hagelereignis oder ein Starkre-
gen kénnen fiir sich genommen bereits erhebliche Schéden verursachen, gleichzeitig
gewinnt das Zusammenspiel unterschiedlicher Prozesse zunehmend an Bedeutung.

Ein Starkregenereignis kann beispielsweise zu Riickstau in der Kanalisation flihren und
Uberflutungen auslésen, wahrend gleichzeitig Gewitterbden oder Hagel die Gebaude-
hille schéadigen. Dadurch erhoht sich die Anfélligkeit gegentiber weiteren Einwirkungen.

Fir Gebaude ergibt sich daraus eine doppelte Herausforderung. Einerseits miissen sie
gegentiber Klar abgrenzbaren Einwirkungen wie Wind oder Hagel widerstandsfahig sein.
Andererseits steigt die Relevanz von Kaskaden- und Kumulationseffekten, bei denen
mehrere Einwirkungen zusammenwirken oder aufeinander aufbauen. Dies flihrt zu viel-
féltigen Belastungen der Gebaudehdille und der technischen Systeme sowie zu erhohten
Schadenrisiken bei kurzen Vorwarnzeiten.

Wie entwickeln sich Schiaden und welche wirtschaftliche Bedeutung haben sie?
Naturgefahren verursachen seit Jahren ein hohes und stark schwankendes Schadenni-
veau. Die wirtschaftlichen Konsequenzen sind erheblich. Die Schadendaten zeigen, dass
sowohl die Anzahl als auch die Hohe der Schaden in einzelnen Jahren stark variieren,
jedoch insgesamt ein hohes Schadenniveau besteht. Dabei wird deutlich, dass nicht nur
seltene Extremereignisse, sondern auch die Summe vieler lokaler Ereignisse maBgeblich
zur Gesamtschadenbilanz beitrdgt.

Die Analyse erfolgt getrennt nach Schéden aus der Elementar-Grunddeckung (zum Bei-
spiel Sturm/Hagel) und den zusétzlich individuell versicherbaren Elementargefahren
wie Starkregen, Schneedruck oder Erdrutsch (vgl. Abb. 01). Zur Vergleichbarkeit wird
die Schadenhaufigkeit auf die jeweiligen Vertragsbestinde normiert, da sich sowohl die
Anzahl der Vertrdge als auch die Versicherungsdichte deutlich unterscheiden. Dabei ist
zu bertlicksichtigen, dass Vertrage fiir erweiterte Elementargefahren erst im Zeitverlauf
zugenommen haben, wahrend Sturm und Hagel als Bestandteil der Grunddeckung auf
einem stabilen und héheren Vertragsbestand basieren.’

1 Die Analyse der Elementarschaden erfolgt getrennt nach VGV-Grunddeckung (Verbundene Wohngeb&udeversicherung)
und Elementar-Zusatzdeckung, da sich Deckungsumfang, Vertragsbestand sowie Schadenstruktur unterscheiden. In der
VGV-Grunddeckung werden Schéden aus den Gefahren Sturm, Hagel, Blitz und Frost beriicksichtigt, die sich auf den
gesamten Vertragsbestand der Wohngeb&udeversicherung beziehen. Die Elementar-Zusatzdeckung umfasst Schaden der
Naturgefahren Starkregen, Uberschwemmung, Riickstau, Schneedruck, Lawinen, Erdrutsch, Erdbeben und Erdsenkung.
Die Kennzahlen dieses Segments werden ausschlieBlich auf den Bestand der Vertrage mit vereinbarter Elementar-Zusatz-
deckung bezogen.
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SCHADENHAUFIGKEIT JE 1.000 VERTRAGE
VGV-GRUNDDECKUNG UND ELEMENTAR-ZUSATZDECKUNG, 2002 BIS 2024

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

¥ vGV-Grunddeckung je 1.000 —@— Elementar-Zusatzdeckung je 1.000

Berechnung: Anzahl Naturgefahrenschéden dividiert durch den jeweiligen Jahresbestand an
versicherten Gebauden x 1.000; MA3 = gleitender 3-Jahres-Durchschnitt.

Abb. 01: Schadenhaufigkeit je 1.000 Vertrdge — VGV-Grunddeckung und Elementar-Zusatzde-
ckung (2002—-2024) [Daten: VHV 2025, Grafik: IFB]

Die differenzierte Betrachtung nach Naturgefahren (vgl. Abb.02) zeigt, dass Sturm- und
Hagelereignisse bezogen auf die normierte Schadenhéufigkeit deutlich dominieren und
ein vielfach héheres Schadenaufkommen je 1.000 Vertrage aufweisen. Demgegeniiber
treten wasserbasierte Elementargefahren wie Starkregen, Riickstau und Uberschwem-
mung seltener auf, sind jedoch mit deutlich héherem Schadenaufwand je Schadenfall
verbunden und pragen maBgeblich die Gesamtschadenbelastung?.

2 Der Begriff wird als vereinfachende Bezeichnung fir den Schadenaufwand verwendet und entspricht dem gesamten ver-
sicherungstechnischen Aufwand fiir Schaden.
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SCHADENHAUFIGKEIT JE 1.000 VERTRAGE
NACH NATURGEFAHREN-GRUPPEN (2002-2024)

Sturm/Hagel
Blitz/(berspannung
Frost | /1,2
Starkregen/Riickstau/Uberschwemmung
Schneedruck/Lawinen 2,0

Erdrutsch/Erdbeben/Erdsenkung | 0,3

0 10 20 30 40

= (ohne und mit Elementar),
Elementar = Vertragsbestand mit Elementar; Annahme: 1 Vertrag ~ 1 Gebaude

SCHADENAUFWAND JE 1.000 VERTRAGE
NACH NATURGEFAHREN-GRUPPEN (2002-2024)

Sturm/Hagel
Blitz/Uberspannung

Frost
Starkregen/Riickstau/Uberschwemmung

Schneedruck/Lawinen

Erdrutsch/Erdbeben/Erdsenkung | 0,8€

0€ 10€ 20€ 30€ 40€ 50€ 60€ 70€

= (ohne und mit Elementar),
Elementar = Vertragsbestand mit Elementar; Annahme: 1 Vertrag ~ 1 Gebéude

Abb. 02: Schadenhdufigkeit und Schadenaufwand je 1.000 Vertrage (2002—-2024), differenziert
nach Naturgefahren-Gruppen [Daten: VHV 2025, Grafik: IFB]
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Welche saisonalen und regionalen Muster lassen sich erkennen?

Die Auswertungen zeigen ausgepragte saisonale Muster. Wahrend Sturmschaden im
langfristigen Mittel tiberwiegend im Winterhalbjahr auftreten, insbesondere in den
Monaten Januar bis Mérz, konzentrieren sich Hagel- und Blitzschaden auf die Sommer-
monate.

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

MONATSANTEILE HAUFIGKEIT STURM (%)

2002-2024
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
[ 2002-2022 Sturm [ 2023-2024 Sturm

Datenbasis: 55.221 Sturmschaden 2002-2024 mit Aufwand

Abb. 03: Sturmschdden im Jahresverlauf, Vergleich 2002 bis 2022 und 2023 bis 2024 [Daten:
VHV 2025, Grafik: IFB]

Ein Vergleich der Zeitrdume 2002 bis 2022° und 2023 bis 2024 (vgl. Abb. 03) zeigt
jedoch Veranderungen im saisonalen Auftreten. So hat sich die Zahl der gemeldeten

Sturmschaden in den Sommermonaten deutlich erhdht, wahrend sie zu Jahresbeginn
riicklaufig ist.

3 Datenbasis der Vorgangerstudie aus dem Jahr 2023
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Auch bei den Hagelschaden ist eine Verschiebung erkennbar. Das Maximum hat sich
vom Juni in den August verlagert, wobei die Schadenfélle in den Jahren 2023 und 2024
deutlich Uber dem Langzeitmittel liegen.

Regionale Auswertungen zeigen zudem deutliche Unterschiede in der Gefahrdung und
Schadenanfalligkeit, die durch Faktoren wie Topografie, Bebauungsstruktur und Bau-
weise beeinflusst werden. In exponierten Regionen lassen sich teilweise Anpassungsef-
fekte erkennen.

Gleichzeitig weisen die Jahre 2023 und 2024 neue Muster auf, etwa zusammenhén-
gende Zonen erhdhter Sturmaktivitdt sowie eine stirkere Betroffenheit siiddeutscher
Regionen bei wasserbedingten Schéden.

Starkregen
2023-2024

Abb. 04: Regionale Verteilung von Starkregenschéden; absolute Anzahl der Ereignisse im Zeit-
raum 2023/2024, klassiert in 8 gleichverteilte Klassen (Quantile) [Daten: VHV 2025, Grafik: IFB]
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Welche Rolle spielen Gewitter als komplexe Schadenereignisse?

Gewitter stellen ein zentrales meteorologisches Phanomen dar, da sie mehrere scha-
denrelevante Einwirkungen gleichzeitig erzeugen kdnnen, darunter Starkregen, Hagel,
Blitzschlag und Windbden.

Besonders organisierte Gewittersysteme wie Superzellen kdnnen lber langere Zeit-
raume bestehen und intensive Schadenprozesse ausldsen. Fir Gebaude ergeben sich
daraus vielfaltige Schadenbilder, von beschadigten Dachdeckungen iiber Uberflutungen
bis hin zu Schaden an technischen Anlagen.

Mit Blick auf den Klimawandel wird eine mdgliche Zunahme solcher Ereignisse disku-
tiert, was zu einer hoheren Wahrscheinlichkeit komplexer Schadenlagen fiihren kann.

Welche Konsequenzen ergeben sich fiir Planung und Baupraxis?

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Gefahrdungslage fiir Geb&ude verandert und
bestehende Annahmen zunehmend hinterfragt werden miissen. Technische Regelwerke
und Normen basieren auf statistischen Annahmen, die zukiinftige Entwicklungen nur
eingeschrankt abbilden kénnen.

Resilienz gewinnt daher an Bedeutung und beschreibt die Féhigkeit von Gebaduden und
Quartieren, Extremwetterereignissen zu widerstehen und Schéden zu begrenzen. Neben
konstruktiven MaBnahmen wie verstarkten Dachbefestigungen, hagelwiderstandsféhi-
gen Materialien oder leistungsfahigen Entwésserungssystemen riicken zunehmend auch
quartiersbezogene und klimaangepasste Konzepte in den Fokus. Dazu zahlen insbeson-
dere Ansatze der Schwammstadt zur verbesserten Regenwasserriickhaltung und -versi-
ckerung sowie MaBnahmen zur Minderung von Hitzeeffekten in verdichteten Siedlungs-
rdumen.

Dariiber hinaus gewinnen Aspekte wie der Umgang mit langeren Trockenperioden, etwa
im Hinblick auf Materialbeanspruchung, Vegetation und Wasserverfiigbarkeit, an Bedeu-
tung. Neben technischen Losungen spielen auch organisatorische Aspekte eine Rolle,

etwa im Bauprozess, in der Planung integrierter Infrastrukturen oder im Geb&udebetrieb.

Welche Schlussfolgerungen lassen sich aus den Analysen ziehen?

Extremwetterereignisse stellen eine zunehmende Herausforderung fiir den Gebdude-
sektor dar. Die Analyse zeigt, dass Schaden nicht nur durch einzelne GroBereignisse
entstehen, sondern in erheblichem MaBe durch die Haufung vieler lokaler Ereignisse.
Gleichzeitig verandern sich die klimatischen Rahmenbedingungen, wodurch sich Gefahr-
dungen verschieben und verstarken konnen.
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Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass bislang nur fir einen Teil der relevanten Kli-
mafolgen belastbare Schadendaten vorliegen. Insbesondere fiir Hitze und Trockenheit
existieren noch keine systematisch erfassten Schadendaten, obwohl entsprechende
Schiden zunehmend beobachtet werden. Hinzu kommt eine zunehmende Variabilitat der
Witterung, die sich in aufeinanderfolgenden Trockenperioden, Jahren mit hoher Nieder-
schlagsintensitat sowie einzelnen Extremereignissen mit schweren Gewittern zeigt. Die
Abbildung gewitterbedingter Schaden und daraus resultierender Kaskadenschaden ist
dabei bislang nur unzureichend datenbasiert.

Zudem ist zu beriicksichtigen, dass Extremwetterereignisse grundséatzlich flaichende-
ckend auftreten kénnen und damit nicht mehr auf klassische Risikoregionen beschrankt
sind, wodurch potenziell jedes Gebaude betroffen sein kann. Gleichzeitig konnen sich
Extremwetterlagen I&nger an einem Ort halten oder in kurzer Abfolge auftreten, wodurch
sich Schadenwirkungen verstérken und Gberlagern. Insgesamt nehmen damit auch
komplexe Schadenzusammenhénge und Kaskadeneffekte weiter zu, die in der bisheri-
gen Datenerfassung nur eingeschrénkt abgebildet werden.

Datenbasierte Analysen, wie sie im Rahmen der IFB-Studie durchgefiihrt wurden, liefern
eine wichtige Grundlage, um diese Entwicklungen zu verstehen und geeignete MaBnah-
men abzuleiten. Ziel ist es, Schaden mdglichst zu vermeiden, unvermeidbare Schéden
zu begrenzen und die langfristige Funktionsfahigkeit von Gebduden zu sichern.
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7.1.3 SmartSylvan — mobile robotische Baum-Systeme als adaptive
Klimainfrastruktur fiir urbane Raume

Heike Bohmer, Geschéftsfiihrende Direktorin des
IFB: Das Institut fiir Bauforschung hat gerade eine
Studie zu Extremwetterrisiken fertiggestellt und
verschiedene Folgen qualifiziert. Dazu gehdren
Starkregen- und Sturmschéaden ebenso wie die
Thematiken Hitze und Diirre, die Klimaanpassungs-
maBnahmen erforderlich machen. Inwieweit sind
Sie hier tatig?

Dr. Parisa Kloss, Griinderin und Geschéftsflihrerin von
SmartSylvan: Wenn ich (iber urbane Klimaanpassung
spreche, dann verstehe ich sie nicht nur als ein oko-
logisches Ziel, sondern vor allem als eine Frage der
Umsetzung im realen urbanen Raum. Aus meiner Sicht
besteht die Herausforderung in unseren Stadten hau-
fig nicht in einem mangelnden Bewusstsein, sondern
in der Schwierigkeit, dieses Bewusstsein in konkretes
Handeln zu tbersetzen. Die Auswirkungen von Hitze
sind in urbanen Rumen besonders stark ausgepragt,
da dichte Bebauung, versiegelte Flachen und fehlende
Griinrdume zu erhohten Temperaturen und zur Entste-
hung urbaner Hitzeinseln fiihren. Diese Bedingungen
stellen Gesundheitsrisiken flir Menschen und Tiere dar
und erhdhen zugleich den Energieverbrauch umlie-
gender Gebaude in betroffenen offentlichen Raumen
erheblich. Viele Kommunen wissen, dass sie mehr
Griin, mehr Verschattung und eine starkere mikro-
klimatische Wirkung benétigen. Doch gerade an den

Dr. Parisa Kloss ist Griinderin und Geschaftsfiihrerin von
SmartSylvan. Als Expertin fiir urbane Klimaanpassung mit liber
18 Jahren internationaler Erfahrung entwickelt sie gemeinsam
mit ihnrem Team mobile robotische Baum-Systeme als neue
Form adaptiver urbaner Klima- und Griininfrastruktur. lhre
Arbeit konzentriert sich auf die Schnittstelle von Klima-
anpassung, urbaner Begriinung, Technologie und der
praktischen Umsetzung innovativer Lésungen im 6ffentlichen
Raum.

Orten, die besonders stark von Hitze betroffen sind,
stoBen herkémmliche Begriinungsldsungen hufig an
bauliche, technische oder betriebliche Grenzen. Genau
hier setzt SmartSylvan an.

Bdhmer: Das klingt nach besonderen technischen
Losungen?

Kloss: Bei SmartSylvan entwickeln wir mobile roboti-
sche Baum-Systeme als neue Form adaptiver griiner
Infrastruktur fur urbane Raume. Unser Ansatz verbin-
det lebende Baume, Echtzeit-Umwelterfassung und ein
modulares, individualisierbares Chassis zu einer adap-
tiven Begriinungseinheit, die schrittweise um cont-
rollerbasierte und spéter autonome Mobilitatsfunktio-
nen erweitert werden kann. Ziel ist es, Natur gezielt
dorthin zu bringen, wo sie am dringendsten benotigt
wird — insbesondere an Orte, an denen eine konven-
tionelle Pflanzung im Boden aufgrund unterirdischer
Infrastruktur, multifunktionaler Nutzung oder Denkmal-
schutz nicht oder nur eingeschrankt moglich ist. Ein
Punkt ist mir dabei besonders wichtig: SmartSylvan ist
ausdrticklich nicht als Ersatz fiir dauerhaft gepflanzte
Stadtbdume gedacht. Gesunde, dauerhaft etablierte
Stadtbdume bleiben fir lebenswerte und klimaresi-
liente St&dte unverzichtbar. SmartSylvan ist als ergén-



zende Losung konzipiert — als zusétzliche Option fir
Orte, an denen Stédte unter realen Rahmenbedingun-
gen neue Handlungsspielrdume benttigen. Fir mich
beginnt die fachliche Glaubwiirdigkeit dieses Projekts
genau an diesem Punkt: in dem Verstindnis, dass
langfristige urbane Begrlinung unverzichtbar bleibt,
wahrend dort adaptive Losungen gebraucht werden,
wo herkémmliche Pflanzungen nicht ohne Weiteres
realisierbar sind.

Bohmer: Das heiBt, Mobilitat fiir Flexibilitat?

Kloss: Die Mobilitit des Systems erdffnet eine neue
Qualitat urbaner Begriinung. Bereits in der ersten Aus-
baustufe kann eine SmartSylvan-Einheit flexibel umpo-
sitioniert werden, um wahrend Hitzewellen oder als
Reaktion auf temporar verdnderte Nutzungsanforde-
rungen genau dort unmittelbare Entlastung zu schaf-

Abb. 01: Demo-Day am Fresenius Campus DUis-
seldorf mit dem SmartSylvan-Team [Foto: SmartSyl-
van UG]

fen, wo Verschattung, Kiihlung und Aufenthaltsqualitat
besonders dringend bendtigt werden. Auf diese Weise
entsteht eine neue Form flexibler Klimainfrastruktur

— eine Infrastruktur, die auf sich verandernde mikrokli-
matische Bedingungen reagieren kann. Darilber hin-
aus ist jede Einheit darauf ausgelegt, kontinuierlich
Umweltdaten zu erfassen und dadurch wertvolle
Erkenntnisse flir datenbasierte Stadtplanung, Umwelt-
management und die Weiterentwicklung klimaange-
passter offentlicher Rdume zu liefern.

Bohmer: Sie sehen den Einsatz insbesondere in
Innenstédten bzw. eng bebauten Quartieren? Der
Zusammenhang wird gerade beim Thema Hitze
und notwendiger Kiihlung immer deutlicher. Das
sehen wir auch.

Kloss: Gerade in hochverdichteten urbanen Raumen
wird diese Logik immer relevanter. Die Diskussion dber
klimaresiliente Stadte wird heute zu Recht von Kon-
zepten wie Schwammestadt-Strategien, Entsiegelung,
Wasserrlickhalt, urbaner Vegetation und nachhalti-
ger Freiraumentwicklung geprégt. Gleichzeitig zeigt
die urbane Praxis, dass viele Standorte mit hohem
Anpassungshedarf kurzfristig nicht durch konventio-
nelle bauliche MaBnahmen transformiert werden kon-
nen. Unterirdische Leitungen, statische Anforderungen,
Eigentumsverhéltnisse, konkurrierende Nutzungen,
Denkmalschutzvorgaben oder begrenzte Investitions-
mittel erschweren herkdmmliche Begriinung haufig
erheblich. Deshalb brauchen Stédte nicht nur mehr
griine Infrastruktur, sondern auch anpassungsféhigere
griine Infrastruktur. Ich bin (iberzeugt, dass dies einen
neuen infrastrukturellen Ansatz erfordert. SmartSylvan
versteht urbane Begriinung nicht nur als statisches
Objekt, sondern als flexible, vernetzte und optimier-
bare Losung. Langfristig denken wir nicht nur in ein-
zelnen Einheiten, sondern in koordinierten Systemen
aus mehreren mobilen Baum-Einheiten. Perspektivisch
kénnen diese als vernetztes System zusammenarbei-
ten, Umweltdaten austauschen, ihre Positionierung
autonom optimieren und sich dynamisch an verén-



derte mikroklimatische Bedingungen anpassen. Diese
koordinierte Interaktion kann ihre Gesamteffizienz,
Wirkung und wissenschaftliche Aussagekraft erheb-
lich steigern.

Bohmer: Das zielt sicher auch auf begleitete Pro-
jekte, Piloten und Forschungsthemen ab?

Kloss: Fir die Stadtentwicklung erdffnet dies eine neue
Perspektive. Die mobilen Baumeinheiten kdnnen
bereits in ersten Anwendungen als PilotmaBnahmen,
Reallabore, temporére EntlastungsmaBnahmen,
Demonstratoren oder vorbereitende Schritte fiir gro-
Bere Transformationsprozesse eingesetzt werden. Sie
konnen dabei helfen, lokale Anforderungen préziser zu
definieren, Nutzungsmuster zu erproben, Wirkungen
sichtbar zu machen und neue Formen urbaner Begril-
nung im realen Betrieb zu validieren. Das kann inshe-
sondere flir Stadte, Hochschulen, 6ffentliche Institutio-
nen, Projektentwickler oder Betreiber komplexer
Standorte von groBem Wert sein, weil Losungen
zundchst in der Praxis getestet und an standortspezifi-
sche Anforderungen angepasst werden konnen, bevor
sie in groBerem MaBstab umgesetzt werden.

Bohmer: Konnen Sie schon etwas Genaues zur
Entwicklungsarbeit, den Beteiligten und zum Sta-
tus berichten?

Kloss: Die Entwicklung eines solchen Systems erfor-
dert zwangslaufig interdisziplindres Arbeiten. Wer
mobile robotische Baum-Systeme entwickeln will,
muss Stadtklima, Botanik, Wasserhaushalt, Gestal-
tung, Mechanik, Sensorik, Sicherheit, urbane Logis-
tik, Nutzerverhalten und langfristige Betriebskonzepte
zusammendenken. Daflr arbeiten wir mit spezialisier-
ten Partnern aus den Bereichen Baumexpertise, Sen-
sorik, Konstruktion und robotische Systemintegration
zusammen. Diese Schnittstelle von Natur, Technolo-
gie und urbaner Anwendung steht im Zentrum unserer
Arbeit. Fiir mich ist Technologie niemals Selbstzweck.
Der lebende Baum bleibt der eigentliche Leistungs-
trager. Technologie erweitert lediglich seine Einsetz-
barkeit unter Bedingungen, unter denen herkdmmli-
che Begriinung hdufig scheitern wiirde oder erst nach
langwierigen Planungs- und Bauprozessen maglich
ware. SmartSylvan hat inzwischen einen funktions-
fahigen, ferngesteuerten 1:1-Prototyp 6ffentlich pra-
sentiert, der die technische Machbarkeit des Systems
sichtbar unter Beweis stellt. Fiir den Markteintritt set-

Abb. 02: Visualisierung mehrerer SmartSylvan-Einheiten als flexible griine Klimainfrastruktur fiir einen stark
versiegelten urbanen Raum [Grafik: SmartSylvan UG]



zen wir bewusst auf ein stufenweise ausbaubares Sys-
tem: Bereits heute knnen wir eine erste einsatzfahige
Basisversion bereitstellen, die flexibel positionierbar ist
und die Grundlage fr spétere technische Erweiterun-
gen hildet. In einer ndchsten Ausbaustufe kann diese
Basisversion um controllerbasierte Mobilitdt ergénzt
werden; langfristig folgen autonome Navigations- und
Koordinationsfunktionen. Auf diese Weise kdnnen
Stédte und Partner friihzeitig mit einer real einsetz-
baren Ldsung beginnen und das System schrittweise
entsprechend ihren Anforderungen weiterentwickeln.

Bohmer: Geben Sie uns noch einen Ausblick?

Kloss: Als Griinderin und CEO sehe ich meine Rolle
nicht nur darin, eine technologische Vision zu formulie-
ren. Meine Verantwortung besteht auch darin, Smart-
Sylvan in einen fachlich glaubwiirdigen, anwendungs-
orientierten und langfristig tragfahigen Kontext zu
stellen. Aus meiner Sicht erfordert Klimaanpassung

mehr Mut zur Innovation — jedoch nicht ohne Disziplin.
Wir brauchen Losungen, die ambitioniert sind und
zugleich mit bestehenden planerischen, betrieblichen,
regulatorischen und finanziellen Realitaten vereinbar
bleiben. Losungen, die nicht gegen etablierte Systeme
arbeiten, sondern diese sinnvoll erweitern.

Meine zentrale Uberzeugung lautet daher: Die Stédte
der Zukunft werden nicht nur mehr griine Infrastruktur
brauchen. Sie werden auch mehr adaptive griine Inf-
rastruktur benétigen — Infrastruktur, die auf veranderte
Bedingungen reagieren kann, Natur gezielt dorthin
bringt, wo sie am dringendsten bendtigt wird, und bio-
logische Leistung, technische Intelligenz und urbane
Realitdt miteinander verbindet. SmartSylvan ist unser
Beitrag dazu, diese Entwicklung in die reale Anwen-
dung zu bringen.

Bohmer: Ich danke lhnen fiir diesen spannenden
Einblick!

Abb. 03: Visualisierung von SmartSylvan-Einheiten, die in stark versiegelten urbanen Rdumen verschattete,
klimaangepasste Aufenthaltsbereiche schaffen [Grafik: SmartSylvan UG]
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7.2 Vom Labor auf die Baustelle: Wie Materialforschung die
Praxis verandert

Die Materialforschung revolutioniert das Planen und Bauen: So ermdglicht die Entwick-
lung klimaschonender, zirkuldrer und intelligenter Baustoffe den Wandel von energie-
intensiven Standardmaterialien wie Beton oder Stahl hin zu ressourcenschonenden
Losungen, die den CO,-FuBabdruck von Geb&uden reduzieren und so helfen kdnnen,
den Geb&udesektor vom linearen Verbraucher zu einem aktiven Teil des Klimaschutzes
zu machen. Dies zeigt unter anderem ein Beitrag (iber die Entwicklung nachhaltiger
Baustoffe auf der Basis von Pilzmyzel, ein Start-up, das erfolgreiche Alternativen zu
fossilen Holzklebstoffen entwickelt sowie ein Projekt, das ressourceneffizientes Bauen
durch Preiskompetitivitat skalierbar macht.
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Nachhaltige Baustoffe auf Basis von Pilzmyzel

7.2.1 Nachhaltige Baustoffe auf Basis von Pilzmyzel

Das Forschungsinstitut Fraunhofer UMSICHT verfiigt im Dort-
munder Westen (iber ein Labor und Technikum fiir die Ent-
wicklung von Werkstoffen auf Basis von Pilzmyzel und biindelt
dort seine Aktivitdten zur Erforschung von Myzelwerkstoffen.

Myzelwerkstoffe stellen eine biobasierte Alternative zu kon-
ventionellen Materialien wie Polyesterschdumen oder mine-
ralischen Verbundstoffen dar. Das Potenzial des biobasierten
Werkstoffs ist groB — er ist ressourcenschonend, zirkuldr und

flr vielseitige Anwendungen in der Bau-, Verpackungs- oder  Lina Vieres
Automobilindustrie einsetzbar. So sind Myzelwerkstoffe bei-

spielsweise in weiten Dichtebereichen herstellbar und verfligen tiber gute wérmedém-
mende Eigenschaften, die mit denen von Holzfaserddmmplatten vergleichbar sind. In
Brandversuchen kdnnen sie zudem die Klasse B1 erreichen, was ihren Einsatz in der Pra-

xis, etwa als Warmeddmmstoffe, ermdglicht.

Im Mittelpunkt steht dabei eine ¢kologisch vertrdgliche Kreislaufwirtschaft, die insbeson-
dere die Aufwertung und Nutzung von Reststoffen fordert. Die Mdglichkeit, auf eine breite
Rohstoffbasis zurlickzugreifen, die aus lokalen Quellen stammt, wirkt sich zudem posi-
tiv auf die Rohstoffsicherheit fir die Produktion des Materials aus. Das Grundprinzip von
substratbasierten Myzelmaterialien besteht darin, dass faserige, lignozellulose basierte
Reststoffe (zum Beispiel Stroh) von Pilzmyzel durchwachsen werden und so zu einem
neuen zusammenhangenden Werkstoffverbund »verklebt« werden. In diesem Zusammen-
hang bildet das Pilzmyzel die Schliisseltechnologie. Hierbei handelt sich es sich um einen
spezifischen Bestandteil des Pilzes, der flir die Herstellung der Materialien genutzt wird.

Nachfolgend ist das Grundprinzip zur Herstellung von substratbasierten Myzelmaterialien

beschrieben:

D Substrat wied mit
Plzmyed gaimpilt

1
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Gaorrisg howird ineing ipmmmum 3 getrocknet und ais S
et Fomm gelile, wesssirkan den Vesbond, Form el

Abb. 01: Prozessdarstellung zur Herstellung von substratbasiertem Myzelmaterial [Grafik: Fraunho-

fer UMSICHT]
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Der erste Schritt besteht in der Aufbereitung des Grundsubstrats. Dazu wird das Substrat
sterilisiert, um anderen Organismen (zum Beispiel Schimmelpilzen, Bakterien), die darin vor-
handen sind, entgegenzuwirken, da sie das Wachstum des Myzels behindern kénnen. Je
nach Zusammensetzung des Substrats kann auch eine Beigabe von Zusatzstoffen (zum Bei-
spiel pH-Regulatoren) erfolgen, um die Wachstumsbedingungen fiir das Myzel zu fordern.

Nach diesem Schritt wird eine holzabbauende Pilzspezies (zum Beispiel Ganoderma luci-
dum) in das Substrat geimpft (Inokulierung). Im Anschluss wird das Gemisch in einer Kon-
stantklimakammer in die erste Wachstumsphase (iberfiihrt. Dazu werden spezifische
Inkubationsparameter (Luftfeuchte und Temperatur) eingestellt. Inkubationsbeutel mit
Membrantechnologie ermdglichen wahrend der Inkubation einen Gasaustausch, der flir
das Wachstum nétig ist. Nachdem das Myzel das Substrat vollstandig durchsetzt hat, wird
das Material in eine gewlinschte Form verfllt und dann flr eine zweite Wachstumsphase
erneut in einer Konstantklimakammer inkubiert. In diesem Schritt verbindet sich das Mate-
rial zu seiner endgiiltigen Form. AnschlieBend wird das Werkstlick getrocknet, wodurch
das Pilzmyzel abgetotet und ein weiteres Wachstum unterbunden wird.

Abb. 02: Inkubation der Substrate [Foto: Fraunhofer UMSICHT/M. Henning]

Von der Substratentwicklung iiber den Prototypen bis zur Okobilanzierung

Im Jahr 2019 forschte das Team von Fraunhofer UMSICHT zu der Herstellung von Schall-
absorbern auf Basis von Pilzen und Pflanzenfasern mittels 3D-Pastendruck. Das Projekt
wurde von der Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe gefordert. Der Schwerpunkt der
aktuellen Forschung liegt in der Anwendung im Bauwesen (zum Beispiel im Bereich Dam-



Nachhaltige Baustoffe auf Basis von Pilzmyzel

mung). Ein weiterer zentraler Aspekt ist es, Stoffkreislaufe zu industriellen Produktionspro-
zessen zu schlieBen, die mithilfe der Myzeltechnologie nachhaltig realisiert werden kdnnen.
Experten aus den Bereichen Biologie, Verfahrenstechnik und Maschinenbau arbeiten an der
Weiterentwicklung der Myzelwerkstoffe sowie der automatisierten Herstellung und Anwen-
dung in der Industrie. Die Werkstoffcharakterisierung und Funktionalisierung des fertigen
Materials (ibernehmen die entsprechenden Abteilungen bei Fraunhofer UMSICHT in Ober-
hausen. Hier stehen die Themen Brandschutz, Abbaubarkeit oder Warmeleitfahigkeit und
Okobilanzierungen der neuen Materialien im Mittelpunkt. Das Myzeltechnikum verfiigt tiber
einen umfangreichen Geratepark zur Bearbeitung aller Schritte der Myzelmaterialherstel-
lung. Dazu gehoren ein mikrobiologischer Bereich zur Inokulation, hygienischen Verarbei-
tung und Pflege der Pilzstammsammlung sowie ein Technikumsbereich zur Verarbeitung
der Substrate sowie Herstellung und Bearbeitung der Werkstlicke und Prototypen.

Abb. 03: Die leistungsstarke Ausstattung des Myzeltechnikums ermdglicht es, individuelle Prototy-
pen herzustellen und zu erforschen. [Foto: Fraunhofer UMSICHT/M. Henning]

Lina Vieres ist Biologin und verfiigt (iber eine fachliche Ausrichtung im Bereich der
Mykologie. Der Einstieg in das Themenfeld der Myzelmaterialien erfolgte bereits im
Studium im Rahmen ihrer Abschlussarbeit, die sie an der Ruhr-Universit&t Bochum
in Kooperation mit Fraunhofer UMSICHT verfasste. Im Anschluss daran folgte eine
Anstellung als wissenschaftliche Mitarbeiterin bei Fraunhofer. In dieser Funktion
koordinierte sie die Planung und den Aufbau des Myzellabors und des Myzeltechni-
kums und ist dort seither im Team der Gruppe Building Materials fiir die Forschungs-
arbeiten verantwortlich. In der Weiterbildung (seit 2025) zur Fachberaterin fiir Myko-
logie der Deutschen Gesellschaft flir Mykologie spezialisiert sie sich aktuell weiter,
unter anderem im Bereich Biotechnologie der Pilze.
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7.2.2 Ressourceneffizient bauen — Innovation im Leichtbausegment

Jedes Bauprojekt beginnt mit derselben Frage: »Was kos-
tet das?«, nicht als Floskel, sondern als harter Entschei-
dungsfinder, der (iber Materialwahl, Ausflinrung und letztlich
Qualitat entscheidet. Die Mission von ReWorth: Zirkula-

res Bauen durch Ressourcen- und Kosteneffizienz zum
neuen Standard im Bau machen. Mit dem ReBlock wurde

in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer Institut fir Bauphy-
sik ein zirkuldrer Leichtbaustein entwickelt, der die heutige
physische Substanz des Bausektors als Ressource fiir die

Esther Heyse | Oskar Leibnitz Gebdude von morgen nutzt.

Materielle Linearitat im Bausektor: die Kostenfalle

Der Bausektor ist strukturell von einem Problem durchzogen, das alle anderen Heraus-
forderungen Uberlagert: die Kosten. Steigende Materialpreise, Entsorgungskosten und
der zunehmende Regulierungsdruck machen wirtschaftliches Bauen zu einer immer
komplexeren Aufgabe. Dabei bleibt ein fundamentales strukturelles Effizienzdefizit weit-
gehend unsichtbar; Die Bauindustrie zahlt fiir inre Materialien de facto zweimal.

Primarkosten: AUFBAU Sekundarkosten: ABRISS

Beim Kauf, Transport und Einbau Am Ende des Geb&udelebenszyklus
hochwertiger Primérrohstoffe entste- fallen dieselben Materialien als Abfall-
hen erhebliche Kosten. Diese Materia- strom an. Entsorgungskosten, Depo-
lien tragen einen hohen Anteil grauer niegeblihren und Aufbereitungsauf-
Energie und werden haufig Gber weite wande belasten erneut, 6konomisch
Strecken transportiert. wie Okologisch.

Dieses doppelte Zahlen ist kein Einzelfallproblem. Es ist die strukturelle Logik eines
linear organisierten Materialsystems. Das Tragische daran: Trotz dieser doppelten Belas-
tung wird der Ressourcenkreislauf bislang nicht geschlossen. Jahrlich fallen in Deutsch-
land rund 198,8 Millionen Tonnen Bau- und Abbruchabfélle an. Damit ist der Bausektor
verantwortlich flir 52 Prozent des gesamten deutschen Abfallaufkommens.

1 Statistisches Bundesamt (Destatis): Abfallaufkommen in Deutschland im Jahr 2023. Pressemitteilung Nr. 190/2025
vom 3. Juni 2025. www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2025/06/PD25_190_321.html [abgerufen am:
12.05.2026]
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Abb. 01: Materialfluss im Bausektor — was einst als Primérstoff genutzt wurde, wird wieder ent-
sorgt [Foto links: IStock; Foto rechts: ReWorth Blocks UG]

Die offiziell ausgewiesene Verwertungsquote von rund 90 Prozent tduscht dber die tat-
séchliche Qualitat der Verwertung hinweg: Etwa 90 Prozent des mineralischen Bau-
schutts werden als Schittgut im StraBen- oder Erdbau weiterverarbeitet und damit dem
hochwertigen Wertstoffkreislauf entzogen? — faktisch ein Downcycling. Von den aufbe-
reiteten mineralischen Baustoffabféllen flieBen lediglich rund ein Prozent wieder in den
Hochbau zuriick.? Ein lokaler Materialstrom mit hohem Anteil grauer Energie geht dko-
nomisch und okologisch verloren.

Fir Projekte verscharft sich damit ein doppelter Kostendruck entlang des Lebenszy-
klus: Zu Beginn stehen steigende Preise fiir Primérrohstoffe und Transportleistungen,
am Ende Entsorgungskosten und Risiken aus der Mantelverordnung sowie aus knapper
werdenden Deponie- und Verfiillkapazitdten. Planer missen heute nicht nur Tragféhig-
keit, Brand- und Warmeschutz nachweisen, sondern zunehmend auch Ressourcenein-
satz und CO,-Emissionen in friihen Leistungsphasen mitdenken. In vielen Projekten fehit
jedoch ein produktseitig verlasslicher Anschluss in einen hochwertigen Materialkreislauf,
der diese Anforderungen wirtschaftlich abbildet.

2 Deutsches Architektenblatt: Recycling mineralischer Baustoffe. www.dabonline.de/bautechnik/beton-recycling-ziegel-
mineralische-baustoffe [abgerufen am: 12.05.2026]

3 Ministerium fir Umwelt NRW: Ungenutzte mineralische Bauabflle in Nordrhein-Westfalen: Nur ein Prozent wird als Recy-
cling-Baustoff fiir den Hochbau wiederverwendet. www.land.nrw/pressemitteilung/ungenutzte-mineralische-bauabfaelle-
nordrhein-westfalen-nur-ein-prozent-wird-als [abgerufen am: 12.05.2026]
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Vor diesem Hintergrund sind die Griinder von ReWorth, Esther Heyse und Oskar Leib-
nitz auf einer Mission: ressourceneffizientes Bauen durch Preiskompetitivitat skalier-
bar machen. Dieser Anspruch richtet sich unmittelbar gegen eine der hartnackigsten
Dysfunktionen der Baubranche: die strukturelle Annahme, dass Nachhaltigkeit stets mit
hoheren Kosten einhergeht. ReWorth kehrt diese Logik um: Durch den Einsatz eines bis-
lang ungenutzten mineralischen Abfallstroms als Sekundarrohstoff entstehen Leichtbau-
steine, die bis zu 50 Prozent der Primarmaterialien substituieren, bei gleichzeitig markt-
konformem Preisniveau.

Kreislaufwirtschaft als Kostenhebel

ReWorth nutzt die Logik der Kreislaufwirtschaft nicht nur als 6kologisches Argument,
sondern begreift und operationalisiert diese als 6konomischen Hebel. Der Schiiissel liegt
in der gezielten Nutzung des Brechsands, einer mineralischen Feinfraktion aus dem
Bauschutt-Aufbereitungsprozess, die bislang mangels wirtschaftlicher Verwertungswege
uberwiegend im StraBenbau eingesetzt oder entsorgt wird, als Sekundarrohstoff fiir die
Produktion von Leichtbausteinen.

Abb. 02: Mineralischer Abbruchabfall [Foto: ReWorth Blocks UG]
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Innovation im zirkuldren Bauen: der erste Porenbeton mit Sekundarrohstoffein-
satz

ReBlock ist der erste Porenbeton-Block, der auf Basis einer patentierten Verfahrens-
technologie des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik (Fraunhofer IBP) heterogene und
variierende Sekundérrohstoffe wie Brechsand in Porenbeton verarbeitbar macht und
dabei die bauphysikalischen Anforderungen konventioneller Leichtbaumaterialien voll-
standig erflllt.

Konventioneller Porenbeton besteht typischerweise aus fein gemahlenem quarzhalti-
gem Sand, Kalk, Zement, Wasser, Gips sowie Aluminiumpulver als Treibmittel, das im
alkalischen Milieu Wasserstoffgas produziert und so die charakteristische Porenstruktur
erzeugt. Beim Autoklavieren bei ca. 180 bis 200 °C und einem Druck von 10 bis 12 bar
reagieren Quarzsand und Kalk zu kristallinen Calcium-Silikat-Hydraten, die das tragende
Mikrogeriist des Porenbetons bilden und ihm seine hohe Gefiigestabilitat verleihen.
Aufgrund dieser komplexen chemischen Reaktionskette ist die Rezeptur von Porenbe-
ton hochstandardisiert: Schon geringe Abweichungen in der Rohstoffzusammensetzung
kénnen Reaktionskinetik, Porenbildung und mechanische Eigenschaften empfindlich
stéren. Heterogene Sekundéarrohstoffe, insbesondere Abbruchmaterial mit variierender
mineralogischer Zusammensetzung, galten daher bislang als ungeeignet fiir die Poren-
betonherstellung. Genau hier setzt die Innovation an.

22 Fraunhofer

Py

Abb. 03: Prototyp ReBlock [Foto: ReWorth Blocks UG]



Das innovative Baumaterial basiert auf einer patentierten Prozesstechnologie des Fraun-
hofer IBP, die das angesetzte Material zusatzlich stabilisiert. Diese zusatzliche Stabilisie-
rung erdffnet Spielraum im Ressourceneinsatz, wie in diesem Fall variierender minerali-
scher Sekundarresourcen, ohne dass der Griinkérper im entscheidenden Prozessschritt
zusammenfallt. Dies ist eine Pionierarbeit sowohl in der Art des Abbruchmaterials als
auch ihrem Anwendungsfall im Leichtbausegment: Es wird ein ressourceneffizienter
Porenbeton als Drop-in-Losung geschaffen.

Vorteile fiir Planung und Ausfiihrung

Porenbeton ist ein weltweit etablierter Massivbaustoff mit klar definiertem bauphysikali-
schem Leistungsprofil. Diese Eigenschaften werden durch den Einsatz sekundérer Roh-
stoffe vollstandig reproduziert und um eine nachweisbare Ressourceneffizienz erganzt:

¢ Brandschutz: Porenbeton ist rein mineralisch und wird nach DIN EN 13501-1 der
Baustoffklasse A1 (nicht brennbar) zugeordnet. Im Brandfall entstehen weder Rauch
noch Schadstoffe. Feuerwiderstandsklassen von REI 30 bis REI 180 sind je nach
Wandstérke erreichbar, in der Regel ohne ZusatzmaBnahmen.

e Wéarmedammung: Die Porenstruktur bei einer Rohdichte von 300 bis 700 kg/m3
ergibt eine niedrige Warmeleitfahigkeit und hohes Warmespeichervermdgen. In vielen
Anwendungen entféllt eine zusatzliche AuBenddmmung, was Baukosten und Fehler-
quellen reduziert.

e Verarbeitung: Das geringe Gewicht und die Bearbeitbarkeit mit handelsiblichem
Werkzeug (Ségen, Frasen, Bohren) ermdglichen schnelle Baufortschritte und flexible
Grundrissanpassungen. Die Dinnbettverarbeitung mit Nut-Feder-System reduziert
den Mértelverbrauch und verbessert die MaBhaltigkeit.

e Lokale Verfiigharkeit und Kostenwettbewerbsfahigkeit: ReBlocks werden aus
lokal anfallenden Sekundérrohstoffen produziert. Dadurch entstehen kurze Transport-
wege und die Preisstruktur ist mit konventionellen Porenbetonprodukten vergleichbar.

Zudem wurde der ReBlock als sogenanntes Drop-in-Produkt konzipiert. Das bedeutet,
dass sowohl eine Fertigung in existierenden Porenbetonproduktionsstéatten moglich ist
als auch der Verbau auf Ubliche Baupraktiken zurlickgreift.

Nutzen fiir Architekten, Bauingenieure und Generalunternehmer

Fir die planenden und ausfilhrenden Berufsgruppen l6st ReWorth einen bislang nicht
auflosbaren Zielkonflikt: Der Einsatz ressourceneffizienter Materialien war bisher fast
immer mit einem Mehrpreis verbunden, der sich in wettbewerbsintensiven Projektkon-
texten kaum rechtfertigen lieB. ReBlock beseitigt diese Hiirde strukturell und ertffnet
damit einen neuen Handlungsspielraum.
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Preisliche Wetthewerbsféhigkeit: ReBlock ist zu marktiblichen Konditionen erhalt-
lich. Nachhaltigkeitsargumente miissen nicht gegen Kostenargumente abgewogen
werden, beides ist in einem Produkt vereint.

Dokumentierter Sekundéarrohstoffeinsatz: Der qualitdtsgesicherte Anteil minera-
lischer Sekundarrohstoffe (Brechsand) ist nachweisbar und unterstitzt die Erfiillung
von Nachhaltigkeitsanforderungen bei Ausschreibungen.

Planungssicherheit durch definierte Produkteigenschaften: ReBlock erfiillt die
normativen Anforderungen an Leichtbausteine und I&sst sich in bestehende Pla-
nungs- und Ausfilhrungsroutinen integrieren, ohne dass das Personal vor Ort umge-
schult werden muss.

Beitrag zur SchlieBung des Materialkreislaufs: Der Einsatz von ReBlock adressiert
das strukturelle Problem des zweifachen Zahlens: Der Brechsand-Abfallstrom, der
bislang kostspielig entsorgt oder minderwertig verwertet wird, erhalt eine wertschaf-
fende Verwendung im Hochbau.

Abb. 04: ReBlock im Einsatz — Wandaufbau und Anwendungsbeispiele im zukiinftigen Wohn- und
Gewerbebau [Grafik: ReWorth Blocks UG]

Pilotprojekte: Einladung zur Zusammenarbeit

ReWorth befindet sich derzeit in der Phase der ersten Pilotproduktion und sucht die
gezielte Zusammenarbeit mit Architekten, Bauingenieurinnen und Generalunterneh-
mern fir gemeinsame Pilotprojekte. Im Vordergrund stehen reale Bauprojekte, in denen
ReBlock unter wirtschaftlichen Bedingungen eingesetzt, bewertet und dokumentiert

wird.
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Planungsbiiros und ausfiihrende Unternehmen, die an einer Zusammenarbeit interes-
siert sind, erhalten frilhzeitigen Zugang zum Produktsystem, technische Begleitung von
der Planungsphase bis zur Dokumentation sowie alle erforderlichen Materialnachweise
und Nachhaltigkeitsdaten.

Esther Heyse ist seit zwei Jahren unternehmerisch in der Bauindustrie aktiv und
Mitgriinderin der ReWorth Blocks UG. Sie absolvierte ihren Master in »Sustai-
nability Entrepreneurship and Innovation« an der ESCP Business School (Berlin/
Paris) sowie ihren interdisziplindren Bachelor in Soziologie, Politik und Wirtschaft
an der Zeppelin Universitét in Friedrichshafen. Erste unternehmerische Erfahrung
sammelte sie in der Immobilienbranche sowie als Griindungsassistenz im Early-
Stage-Start-up SiBeau. Mit ausgewiesener ESG-Expertise, tiefem Verstandnis
nachhaltiger Finanzierungsstrukturen und einem scharfen Gespdr flir strategische
Positionierung treibt sie bei ReWorth Blocks den unternehmerischen Aufbau voran.
Sie ist liberzeugt, dass die qualitative Weiterverwendung mineralischer Materialien
einer der entscheidenden Hebel fir eine preislich wettbewerbsfahige und zugleich
zukunftsfahige Bauweise ist.

Oskar Leibnitz ist Mitgriinder der ReWorth Blocks UG und hat seinen Bache-

lor- und Masterabschluss in »Materials Science and Engineering« an der ETH
Zlirich erworben, wo er sich auf nachhaltige Baustoffe, Materialcharakterisie-
rung und Strukturmodellierung spezialisierte. Als wissenschaftlicher Mitarbeiter
der renommierten Wood Materials Science Group am Institut fiir Baustoffe (IfB)
der ETH Ziirich arbeitete er unter anderem an der Entwicklung biobasierter, tem-
peraturregulierender Baumaterialien. Parallel dazu sammelte er Giber ETH Juniors
Beratungserfahrung zu Materialien und Nachhaltigkeitsstrategien mit Fokus auf
Bau- und Baustoffunternehmen. Bei ReWorth Blocks bringt er seine technische
Expertise in Materialwissenschaften und interdisziplinaren Innovationsprojekten in
die Produktentwicklung ein.

Das Start-up wurde als Spin-off des Fraunhofer IBP Ende 2025 gegriindet. Gemeinsam
mit ihrem sechskdpfigen Team treiben die beiden Griinder die Entwicklung des ReBlock
vom Prototyp zur Marktreife voran. Die ReWorth Blocks UG wird seit Anfang 2026 durch
die NBank sowie den Future Greentech Incubator in Goslar (Harz) gefordert, einem Pro-
gramm, das durch den Europdischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) und das
Land Niedersachsen im Rahmen der Richtlinie Hightech-Inkubatoren/Akzeleratoren (HTI)
finanziert wird.
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7.2.3 Alternativen zu fossilen Holzklebstoffen

=

INTERVIEW - JOANA KAPPES, FLORENTINE ADAM UND MONA KORDING

Joana Kappes

Florentine Adam

Mona Kérding

Die Auswirkungen herkommlicher Klebstoffe auf Umwelt und Gesundheit werden haufig unterschétzt. Klebstoffe
werden in der Regel aus Erdol hergestellt, konnen nicht gut recycelt werden und belasten damit die Umwelt. Das
Hannoveraner Start-up LIGARO entwickelt eine nachhaltige Alternative zu konventionellen Klebstoffen — bei gleich-
zeitig hoher mechanischer Leistungsfahigkeit und Wasserfestigkeit. Der Klebstoff enthélt Proteine aus industriellen
Nebenstromen. Dadurch kann der CO,-AusstoB um bis zu 85 Prozent reduziert werden. Verklebte Holzprodukte
lassen sich zudem leichter recyceln. Das Unternehmen wurde von drei Griinderinnen ins Leben gerufen und vereint
in seinem heute sechskdpfigen Team Expertise aus Holz- und Umweltingenieurwesen, Chemie, Life Sciences und

Wirtschatt.

Dipl.-Ing. Heike Bohmer, Geschéftsfiihrende
Direktorin des IFB: Wie entstand die Idee, einen
nachhaltigen, nicht erdélbasierten Klebstoff zu
entwickeln?

Florentine Adam: Die Idee zu LIGARO entstand in mei-
nem Keller. Ich arbeite seit meiner Kindheit leiden-
schaftlich gern mit Holz und baue meine eigenen
Holz-Surfbretter. Mich hat jedoch immer gestort, dass
ich beim Kleben mit giftigen und gesundheitsschéd-
lichen Stoffen arbeite. Zudem mdchte ich nicht, dass
das natiirliche Material Holz mit petrochemischen Kle-
bern verklebt und damit das Recycling verhindert wird.
Da ich keinen Klebstoff gefunden habe, der nachhal-
tig und wasserfest ist, habe ich beschlossen, meinen
eigenen zu entwickeln. Mein Ziel war klar: Auf einem
Board zu surfen, das komplett aus natirlichen Materia-
lien besteht.

Bohmer: Was sind die aktuellen Herausforde-
rungen bestehender Klebstoffe — und wo wer-
den sie gebraucht?

Mona Kérding: Holzklebstoffe sind in der Bau- und
Mabelbranche allgegenwartig und dennoch kaum sicht-
bar. Spanplatten, MDF-Platten, Holzfaserddmmstoffe,
Sperrholz: All diese Werkstoffe werden mit Klebstof-

fen hergestellt, die mehrheitlich auf fossilen Rohstoffen
basieren. Fiir Hersteller von Holzwerkstoffen wird die
Klebstofffrage zunehmend strategisch: GroBe Abneh-
mer haben sich verpflichtet, ihre materialbedingten CO,-
Emissionen zu reduzieren. IKEA beispielsweise hat das
Ziel, diese bis 2030 um 50 Prozent zu senken. Fos-

sile Klebstoffe machen aktuell 5 Prozent des gesamten
IKEA-CO,-FuBabdrucks aus', und der Wille zum Umstieg
erzeugt direkten Druck auf die gesamte Lieferkette. Die-
ser Wandel spiegelt sich auch in den Marktanalysen
wider, die fir das Segment nachhaltiger Holzklebstoffe

1 vgl. IKEA Sustainability Report FY24 https://www.ikea.com/global/en/images/IKEA_Sustainability_Report_
FY_24_2025_01_27_2c35989733.pdf [abgerufen am: 27.04.2026]
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ein Uberdurchschnittliches Wachstum von jahrlich 8 Pro-
zent? prognostizieren. Aktuell konzentrieren wir uns auf
Span- und Faserplattenhersteller — zundchst kleinere
und mittlere Unternehmen, die recyclingféhige Produkte
anbieten und ihre CO,-Emissionen senken méchten.

Bohmer: Welche Entwicklungen machen nach-
haltige Klebstoffe gerade so dringlich?

Joana Kappes: Was wir in Gesprachen mit Holzverarbei-
tern merken: Das Thema ist nicht neu, aber es wird jetzt
konkret. Lange war Nachhaltigkeit beim Klebstoff ein
Nice-to-have. Heute fragen Einkéufer aktiv nach dem
Formaldehydgehalt, der CO,-Bilanz, der Recyclingfahig-
keit des Endprodukts. Das hat sich in den letzten Jahren
splirbar verandert. Der Hintergrund ist eine Kombina-
tion aus regulatorischem Druck — die EU-Grenzwerte fiir
Formaldehydemissionen in Innenrdumen wurden zuletzt
weiter abgesenkt — und wachsendem Bewusstsein
daftir, dass momentan vor allem Klebstoffriickstédnde
verhindern, dass Holzfasern recycelt werden. Bis zu 60
Prozent der gesammelten Holzabfdlle sind verunreinigt.®
Wer kreislauffahige Produkte anbieten will — und das
fordern zunehmend auch private Bauherren und Archi-
tekten — kommt an der Klebstofffrage nicht vorbei.

Bohmer: Was sind die Vorteile gegeniiber kon-
ventionellen Klebstoffen und Wettbewerbern?

Adam: Es gibt bereits nachhaltigere Holzklebstoffe am
Markt, diese sind jedoch entweder nicht wasserfest
oder setzen weiterhin auf fossile oder gesundheitlich
bedenkliche Inhaltsstoffe. Wir denken Nachhaltigkeit
umfassender: Unser Klebstoff basiert auf Reststoffen
aus der Industrie, ist frei von zugesetztem freiem Form-
aldehyd und Isocyanaten — und erreicht trotzdem eine
hohe Wasserfestigkeit. Damit bieten wir eine sichere
und kreislauffahige Alternative zu herkdmmilichen Kleb-
stoffsystemen.

Bohmer: Wo stehen Sie derzeit mit lhrer Produkt-
entwicklung — und wie war der Weg dorthin?

Kording: Wir haben unsere Entwicklung mit tierischem
Proteinleim begonnen, schnell aber festgestellt, dass
dieser preislich nicht wettbewerbsfahig und ethisch kri-
tisch ist und nicht die gewlinschte CO,-Reduktion erzielt.
Den zugrundeliegenden Mechanismus Uibertragen wir
aktuell erfolgreich auf pflanzliche Reststoffproteine.
Unsere Grundrezeptur ist bereits entwickelt — dafir
haben wir ein Patent eingereicht. Seit Ende 2025 sind
unsere Labore in Hannover vollstandig in Betrieb, ausge-
stattet mit Zugpriifmaschinen, Heizpressen und weiterer
Analysetechnik. Wir testen angelehnt an EN 12765 fiir
duroplastische Holzklebstoffe flr nicht tragende Zwecke.
In den bisherigen Tests zeigt sich regelméBig: Das Holz
versagt vor dem Klebstoff — ein starker Indikator fiir die
Bindungsstérke des Systems. Derzeit suchen wir gezielt
Partner aus der Holzindustrie, um unsere Formulierung
noch enger an reale Anforderungen und spezifische
Anwendungen anpassen zu konnen.

Bohmer: In welcher Phase befindet sich
das Start-up derzeit — und welche nachsten
Schritte stehen an?

Kording: Derzeit befinden wir uns in der Entwicklungs-
phase und werden (ber das EXIST-Griindungssti-
pendium des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Energie gefordert, das es uns ermdglicht, unsere Tech-
nologie weiterzuentwickeln. Dartiber hinaus sind wir in
den Future GreenTech Incubator aufgenommen worden,
der uns bei der strategischen Weiterentwicklung unter-
stiitzt. AuBerdem flihren wir erste Gesprache mit Inves-
toren. Fiir dieses Jahr planen wir, erste Pilottests bei
Kunden umzusetzen. Fir nachstes Jahr haben wir uns
zudem um eine FérdermaBnahme in Zusammenarbeit
mit einem groBen Forschungsinstitut beworben. Ziel

ist es, die Eignung unseres Klebstoffs fiir industrierele-
vante Anwendungen wie Spanplatten oder Ddmmstoffe
nachzuweisen.

2 Wood Adhesives and Binders Market: www.futuremarketinsights.com/reports/wood-adhesives-and-binders-market

[abgerufen am: 27.04.2026]

3 gl. CIRCULAR-C Fraunhofer CBP: www.chp.fraunhofer.de/de/referenzprojekte/circular-c.html [abgerufen am:

27.04.2026]


http://www.futuremarketinsights.com/reports/wood-adhesives-and-binders-market
http://www.cbp.fraunhofer.de/de/referenzprojekte/circular-c.html

Bohmer: Welchen iibergeordneten Beitrag leis-
tet das Start-up zum Klima- und Ressourcen-
schutz?

Adam: LIGARO adressiert zwei zentrale Herausforderun-
gen gleichzeitig: den fossilen Ressourcenverbrauch in
der Holzwerkstoffindustrie und die CO,-Intensitat che-
mischer Bindemittel. Durch die Verwendung proteinrei-
cher Reststoffe aus verschiedenen Industrien werden
Nebenstrome in hochwertige industrielle Anwendungen
Uiberfulhrt — das reduziert die Abhangigkeit von fossi-

len Rohstoffen, ohne zusatzlichen Flachenverbrauch zu
erzeugen. Gleichzeitig entsteht ein Klebstoffsystem, das
im Vergleich zu MUF-, UF- und PF-Systemen einen bis
zu 85 Prozent geringeren CO,-FuBabdruck aufweist —
bezogen auf erste interne Lebenszyklusanalysen. Bereits
bei der Herstellung einer Tonne Klebstoff kdnnen so 1,3
Tonnen CO,-Aquivalente eingespart werden. Bei breiter
Anwendung wére das ein relevanter Beitrag zur Dekar-
bonisierung von Bauprodukten. Hinzu kommt ein Sys-
temeffekt, der haufig unterschéatzt wird: Weil LIGARO-
Klebstoffe zur Recyclebarkeit der Endprodukte beitragen,
konnen sie so die stoffliche Verwertung von verklebten
Holz- und Papierwerkstoffen ermdglichen. Statt thermi-
scher Verwertung wiirde werkstoffliches Recycling mag-
lich. Damit schafft LIGARO Voraussetzungen fiir eine
klimafreundlichere Bauwirtschaft, die Materialkreislaufe
schlieBt, CO, einspart und Abfall reduziert — ganz im
Sinne von SDG 124 (nachhaltiger Konsum und Produk-
tion) und SDG 13 (Klimaschutz).

Bohmer: Wie reagieren potenzielle Kunden auf
Ihre Innovation und was ist die héufigste Frage?

Kappes: Die Reaktionen potenzieller Kunden sind
durchweg positiv — wir spiiren echte Begeisterung fiir
die Innovation und eine groBe Bereitschaft, unser jun-
ges Start-up aktiv zu unterstiitzen. Viele sehen in unse-
rer Entwicklung nicht nur ein Produkt, sondern eine
Ldsung, auf die die Branche schon lange gewartet hat.
Die haufigste Frage, die wir horen, ist: »Wann kann ich

4 Vgl. Bundesministerium fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ): Agenda 2030. Die globalen Ziele fiir

den Klebstoff testen?« — das ist fiir uns das schonste
Zeichen, dass wir auf dem richtigen Weg sind. Viele
Kunden haben erlebt, dass nachhaltige Klebstoffe bis-
lang Abstriche bei der Wasserfestigkeit erforderten,
das ist bei den meisten Mitbewerbern tatsachlich noch
eine offene Baustelle. Fiir uns war die Wasserfestigkeit
deshalb von Anfang an ein zentrales Entwicklungsziel,
damit unser Klebstoff in verschiedensten Anwendun-
gen Bestandteil werden kann. Danach kommt haufig
die Frage nach der Sicherheit unserer Rohstoff-Liefer-
kette. Darauf haben wir von Beginn an geachtet: Der
Mechanismus zur Modifikation von Proteinen ist in der
Entwicklung unserer Rezepturen so mitgedacht, dass er
flexibel und auf verschiedene Quellen tibertragen wer-
den kann. Damit schaffen wir Spielraum in der Art des
Proteins und des Zulieferers.

Bohmer: Wie sieht Ihr Marktzugang aus — und
wie kann die Baubranche hier mithelfen?

Adam: Wir starten mit spezialisierten KMU der Holz-
und Baustoffindustrie — also Unternehmen, die kurze
Entscheidungswege haben, innovationsoffen sind und
die Bereitschaft mitbringen, neue Technologien itera-
tiv zu testen. In groBeren Unternehmen sind die Zerti-
fizierungszyklen und internen Freigabeprozesse deut-
lich langer, das ist fiir diese sehr friihe Phase weniger
geeignet. Was wir von Pilotpartnern brauchen, ist
eigentlich wenig: Offenheit fiir neue Technologien und
die Bereitschaft zu iterativem Testen, damit wir unsere
Formulierung gezielt anpassen kénnen. Mehrere Unter-
nehmen haben bereits zugesagt, den LIGARO-Klebstoff
Zu testen — zusammen verwenden sie mehrere Hun-
dert Tonnen Klebstoff pro Jahr. Unser priméres Ziel ist
ein wasserfester Klebstoff — aber wir sind ausdriicklich
auch an Partnern aus dem Indoor-Bereich interessiert.
Uberall dort, wo ein Wechsel auf einen heiBausharten-
den Proteinkleber denkbar ist, kann unsere Technolo-
gie einen echten Mehrwert bieten. Wer also in der Holz-
oder Baustoffbranche aktiv ist und Interesse hat, ist
herzlich eingeladen, auf uns zuzukommen.

nachhaltige Entwicklung. www.bmz.de/de/agenda-2030 [abgerufen am: 27.04.2026]


http://www.bmz.de/de/agenda-2030

Bohmer: Was ist lhre Vision fiir LIGARO?

Kappes: Klebstoffe sind heute oft unsichtbar, belasten
aber die Umwelt. Unsere Vision ist es, Holzprodukte wie-
der zu ihrem Ursprung zuriickzufthren: ein vollsténdig
natiirliches Material. Holz ist flir uns der erste Anwen-
dungsbereich — aber unsere Plattformtechnologie ist
vielseitig. Langfristig wollen wir auch in andere Sektoren
wie Verpackung und Papier vordringen.

Bohmer: Ihr Start-up steht fiir innovative Kleb-
stofftechnologie und ihr Team ist iiberwiegend
weiblich. Das ist nicht alltaglich, oder?

Kording: In der Chemie- und Werkstoffbranche sind
technologiegetriebene Griindungen nach wie vor stark
méannlich dominiert. Unser Team ist dagegen nicht nur
fachlich breit aufgestellt, von Chemie (iber Life Science
bis Holzingenieurwesen, sondern tritt auch mehrheit-
lich weiblich auf. Das war keine gezielte Entscheidung,
sondern hat sich organisch ergeben, und dennoch mer-

ken wir, wie selten so ein Team bislang ist und wie stark
das wahrgenommen wird. Mit unserem Start-up moch-
ten wir zeigen: Technologische Innovation kommt ganz
selbstversténdlich auch von Frauen. Wir wollen Sicht-
barkeit schaffen und mit gutem Beispiel vorangehen

— nicht nur bei nachhaltigen Materialien, sondern auch
bei der Frage, wie Griindung heute aussehen kann:
divers, interdisziplindr und auf Augenhdhe.

Bohmer: Und zum Schluss: Wofiir steht der
Name LIGARO?

Adam: Lignin ist ein natirliches Polymer im Holz. Es
hélt die Holzzellen zusammen — wie ein Klebstoff. Die
erste Silbe haben wir ibernommen, als Statement
dafir, dass wir natrlich kleben. Der Rest hort sich ein-
fach gut an.

Bohmer: Vielen Dank fiir das aufschlussreiche
Interview!

Joana Kappes (M.Sc. Entrepreneurship) denkt den LIGARO-Klebstoff nicht nur im Labor, sondern konsequent skaliert
auf dem Markt. Nach mehreren Jahren in der Strategieberatung weiB sie, wie aus einer Idee ein tragfahiges Unterneh-
men wird. Mit einer Weiterbildung in Sustainable Business Strategy verbindet sie wirtschaftliche Effizienz mit echtem
Klimaanspruch — und begleitet LIGARO von der Finanzierungsstrategie bis zum Markteintritt.

Florentine Adam (M.Sc. Holz- und Umweltingenieurin) vereint zwei Perspektiven, die selten zusammenkommen: die lei-
denschaftliche Holzhandwerkerin, die seit ihrer Jugend Surfbretter baut, und die Ingenieurin, die den okologischen FuB-
abdruck jedes Werkstoffs im Blick behélt. Mit mehrjdhriger Erfahrung in Produkt- und Materialentwicklung und CO,-
Bilanzierung verantwortet sie bei LIGARO Anwendungstechnik, Zertifizierung und den Product-Market-Fit. Die Idee zu
LIGARO entstand buchstéblich in ihrem eigenen Keller — aus dem Wunsch heraus, auf einem Surfboard zu stehen, das
vollstandig aus nattirlichen Materialien besteht.

Mona Kording (M.Sc. Life Sciences) ist Schnittstelle zwischen Biotechnologie und Digitalisierung. Mit ihrem Schwer-
punkt in Bioinformatik, Proteinmodellierung und Bioprozessentwicklung versteht sie, wie Proteine auf molekularer
Ebene funktionieren — und wie man dieses Wissen nutzt, um einen leistungsstarken, biobasierten Klebstoff zu entwi-
ckeln. Ihre Leidenschaft: die Potenziale von KI mit modernem Labormanagement zu verbinden und so die Entwicklung
voranzutreiben.


https://ligaro.org/

7.3

7.3.1

Forschung trifft Praxis

Im folgenden Kapitel findet sich ein Uberblick tiber aktuelle Schwerpunkte in der Bau-
forschung. Die Beitrage stellen wegweisende Projekte und Forschungsarbeiten von Uni-
versitaten, Nachwuchswissenschaftlern und Unternehmen vor. So beschéftigt sich eine
spannende Forschungsarbeit mit neuartiger Fluoreszenz, die als Indikator fiir Alterungs-
prozesse genutzt werden kann, es wird gezeigt, wie immersives VR-Training fir Beweh-
rungsinspektionen und Multi-User-Interaktion genutzt werden kann, und ein Start-up
stellt vor, wie innovative Deckenpaneele die Warmespeicherung revolutionieren konnen.
Spannende Beispiele, die zeigen, wie aus Forschungsaktivitdten in den Bereichen Ver-
fahrenstechnik, Energietechnik und Klimaschutz innovative Losungen fiir die Praxis ent-
stehen.

IFB-Forschung: Wissenschaft im Dienst von Resilienz und
Pravention

Die Jahre 2025 und 2026 stehen fiir das Institut flir Bauforschung erneut im Zeichen
der Anwendungsforschung und des entsprechenden Wissenstransfers. Mit erfolgreich
durchgefiihrten Studien und Analysen hat das Institut maBgebliche Impulse flir das
zukunftsfahige Planen und Bauen gesetzt.

Ein zentraler Schwerpunkt lag dabei auf dem Megatrend der Resilienz: Angesichts fort-
schreitender Klimaverdnderungen sind Bestandsanalysen und innovative Strategien
erforderlich, um Geb&ude und Infrastrukturen widerstandsfahiger gegen Extremwetter-
ereignisse zu machen. Die entsprechende Studie wird hier und detailliert in Abschnitt
7.1.2 vorgestellt. Hand in Hand damit ging die Arbeit im Bereich der aktiven Scha-
denpravention, durch die fundierte Anséatze zur Vermeidung von Planungs- und Aus-
flihrungsfehlern im Baualltag etabliert werden konnten. Um diese wissenschaftlichen
Erkenntnisse dort nutzbar zu machen, wo sie die groBte Wirkung entfalten, hat das Ins-
titut im vergangenen Jahr seine Kommunikation verstérkt. Durch zielgruppengerechte
Publikationen wurden sowohl Planungs- und Baubeteiligte als auch Verbraucher direkt
erreicht und fir ein sichereres, nachhaltiges Bauen sensibilisiert.



Studie

Klimawandel und Extremwetterereignisse — Schadenentwicklung und
Anforderungen an Wohngebéude

Auftraggeber: VHV Allgemeine Versicherungen AG, Hannover

Der Klimawandel und die damit verbundenen Extremwetterereignisse stellen das Pla-
nen, Bauen und Betreiben von Gebauden zunehmend vor neue Herausforderungen.
Starkregen, Hagel, Sturm, Hitzeperioden oder langanhaltende Wetterlagen stehen héufig
in physikalischen Zusammenhangen und kdnnen sich raumlich wie zeitlich {iberlagern.
Lokale Gewitterschaden entwickeln sich dabei zunehmend zu groBflachigen Schadenla-
gen, wahrend aufeinanderfolgende Extremereignisse Kaskaden- und Kumulationseffekte
verursachen konnen. Fir Gebdude bedeutet dies kurzfristige Vorwarnzeiten, steigende
Belastungen fiir Gebdudehiille und technische Anlagen sowie erhéhte Anforderungen an
Konstruktion, Materialwah! und Gebaudetechnik.

Aus Sicht der Wohngebéudeversicherung sind die wirtschaftlichen Auswirkungen erheb-
lich. Wéhrend Sturm- und Hagelschaden seit Jahren zu den schadentrachtigsten Gefah-
ren zéhlen und entsprechend breit versichert sind, besteht insbesondere bei Starkre-
gen- und Uberschwemmungsrisiken weiterhin eine deutliche Versicherungsliicke. Dies
verdeutlicht den steigenden Bedarf an Prévention, Risikovorsorge und klimaangepassten
Bauweisen. Auch Investoren, Banken und Eigentlimer bewerten physische Klimarisiken
zunehmend als relevanten Wert- und Kostenfaktor. Steigende Schadenbelastungen und
Versicherungspramien filhren dazu, dass Resilienz gegentiber Extremwetterereignissen
immer stérker als Qualitits- und Bewertungsmerkmal von Immobilien betrachtet wird.

Vor diesem Hintergrund gewinnen die Anpassung bestehender Gebédude sowie klimare-
siliente Planungs- und Baukonzepte zunehmend an Bedeutung. Technische Regelwerke
und Bemessungsansatze basieren liberwiegend auf statistischen Annahmen vergan-
gener Ereignisse, die durch zukiinftige Extremereignisse (iberschritten werden kon-
nen. RegelmaBige Uberpriifungen von Normen, Bemessungsgrundlagen und Ausfiih-
rungsqualitdten erscheinen daher notwendig. Gleichzeitig zeigen regionale Erfahrungen,
dass angepasste Bauweisen, konstruktive SchutzmaBnahmen und Sensibilisierung die
Schadenanfalligkeit deutlich reduzieren konnen.

Der Bericht kn(ipft an die Untersuchungen der Jahre 2018 und 2023 an und erweitert
diese insbesondere um die Betrachtung von Gewitterlagen als verbindendes meteorolo-
gisches Phdnomen. Ziel der Studie ist eine auf Schadendaten und bautechnischer Praxis
basierende, nachvollziehbare Analyse der Gefahrdung von Gebduden durch Extrem-
wetterereignisse, auf deren Basis préventive Handlungsempfehlungen zur Starkung der
Widerstandsféahigkeit von Gebduden gegeniiber Naturgefahren abgeleitet werden konnen.



Kurzstudie

Die 10 haufigsten Fehler beim Neubau und der Sanierung von Wohngebauden
mit Warmepumpen

Auftraggeber: Bauherren-Schutzbund e.V., Berlin

Vor dem Hintergrund der energie- und klimapolitischen Zielsetzungen sowie der fort-
schreitenden Warmewende hat sich die Warmepumpe in den vergangenen Jahren zu
einer zentralen Heiztechnologie entwickelt. Mit der stark steigenden Zahl installierter
Anlagen nimmt jedoch auch das Risiko von Planungs-, Ausfilhrungs- und Nutzungsfeh-
lern zu, die sowohl die Effizienz als auch die Betriebssicherheit beeintrachtigen kénnen.

Die Warmepumpentechnik selbst ist seit Langem bekannt und basiert auf physikali-
schen Prinzipien, die bereits im 19. Jahrhundert entwickelt wurden. Erst mit dem Aus-
bau erneuerbarer Energien und der Abkehr von fossilen Heizsystemen hat sie jedoch
eine breite Marktdurchdringung erfahren. Heute gilt sie als Schliisseltechnologie fiir
eine klimafreundliche Gebdudeenergieversorgung. Ihre Effizienz wird maBgeblich (iber
die Jahresarbeitszahl (JAZ) beschrieben, die das Verhaltnis von eingesetzter elektrischer
Energie zur erzeugten Warme abbildet.

Trotz ihrer technischen Reife zeigt die Praxis, dass insbesondere im Zusammenspiel
von Planung, Gebdudebestand und Ausfiihrung vielfaltige Fehlerquellen bestehen. Dies
betrifft sowohl die Auslegung der Anlagen als auch die hydraulische Einbindung, die
Abstimmung mit dem Geb&udebestand sowie die Nutzerfilhrung im Betrieb. Gerade im
Sanierungsbereich ergeben sich zusatzliche Herausforderungen durch bestehende Heiz-
systeme, bauliche Restriktionen und unzureichend angepasste Systemtemperaturen.

Ziel der Studie ist, die im Feld h&ufig auftretenden Mangel und Fehlerbilder zu identi-
fizieren, zu strukturieren und ihre Ursachen sowie Auswirkungen nachvollziehbar dar-
zustellen. Dabei steht insbesondere die Frage im Mittelpunkt, welche Planungs-, Aus-
flihrungs- und Nutzungsfehler dazu flihren, dass Warmepumpensysteme ihre erwartete
Effizienz nicht erreichen oder Stérungen im Betrieb auftreten.

Die Ergebnisse dienen der Verbraucherinformation und sollen Bauherren, Eigentiimern
sowie Fachbeteiligten eine fundierte Grundlage bieten, um typische Risiken friihzeitig zu
erkennen und zu vermeiden. Erganzend werden technische Grundlagen, aktuelle Rah-
menbedingungen sowie relevante rechtliche Aspekte im Zusammenhang zwischen Pla-
nung, Ausfilhrung und Betrieb eingeordnet. Ziel ist eine praxisorientierte Orientierungs-
hilfe fiir einen dauerhaft effizienten und sicheren Einsatz von Warmepumpensystemen.



Kurzstudie

Die 10 haufigsten Schadenrisiken bei der nachhaltigen Bestandssanierung
Auftraggeber: Bauherren-Schutzbund e.V., Berlin

Der Wohngebaudebestand in Deutschland umfasst nahezu 20 Millionen Gebaude mit
rund 45 Millionen Wohneinheiten. Ein GroBteil dieser Geb&ude wurde vor Inkrafttre-
ten der Ersten Warmeschutzverordnung 1978 errichtet und entspricht heute weder den
aktuellen energetischen Anforderungen noch den Anspriichen an Wohnkomfort, Barrie-
refreiheit oder technische Ausstattung. Viele Geb&ude weisen veraltete Anlagentechnik,
schadstoffbelastete Bauteile sowie Geb&udehillen mit alten Fenstern, undichten Fas-
saden oder sanierungsbediirftigen Dachern auf, tiber die haufig erhebliche Mengen an
Heizenergie verloren gehen. Trotz staatlicher Forderprogramme bleibt die Sanierungs-
rate vergleichsweise niedrig. Haufig fehlen Eigentimern finanzielle Mittel, Fachwissen
oder die notwendige Planungssicherheit fir umfangreiche MaBnahmen.

Gleichzeitig steigt der Handlungsbedarf. Gebaude miissen an verdnderte Lebensbedin-
gungen angepasst und energetisch ertlichtigt werden, um Energieverbrauch, Emissio-
nen und Betriebskosten langfristig zu reduzieren. Dariiber hinaus riicken nachhaltige
Aspekte wie Ressourcenschonung, Resilienz und Zukunftsfahigkeit stérker in den Fokus.

Umbau- und SanierungsmaBnahmen im Bestand sind jedoch technisch anspruchs-

voll und mit Risiken verbunden. Eingriffe in bestehende Konstruktionen erfordern fun-
diertes Fachwissen sowie eine sorgféltige Planung und Ausfiihrung. Oft zeigen sich erst
wahrend der Arbeiten verdeckte Schaden oder Abweichungen von den urspriinglichen
Planunterlagen. Details wurden anders ausgeflihrt, Materialien veréndert oder friinere
Umbauten nicht ausreichend dokumentiert. Fehler bei Planung, Materialwahl oder Aus-
flhrung kénnen in solchen Féllen zu erheblichen Schéaden fiihren, etwa durch Feuchtig-
keit, Warmebriicken, Undichtigkeiten oder mangelnde Dauerhaftigkeit.

Die vorliegende Kurzstudie knlpft an eine bereits im Jahr 2020 verdffentlichte Untersu-
chung zu typischen Méngeln und Fehlern bei der Sanierung von Ein- und Zweifamilien-
hausern an und greift aktuelle Anforderungen und Entwicklungen auf. Untersucht wer-
den typische Schadenschwerpunkte sowie besonders anfallige Gewerke und Bauteile.
Dartiber hinaus werden héufige Fehler von Planenden, Ausfiihrenden und Nutzern sowie
deren mogliche Folgen dargestellt. Ziel der Studie ist es, das Bewusstsein flir Risiken
bei der nachhaltigen Bestandssanierung zu scharfen und praxisnahe Ansétze zur Scha-
denvermeidung aufzuzeigen.


http://www.bauforschung.de

Neuartige Fluoreszenz als Indikator fiir Alterungsprozesse

7.3.2 Neuartige Fluoreszenz als Indikator fiir Alterungsprozesse

Hintergrund

Seit einigen Jahren gewinnt bei der Bauwerksanalyse eine
neue Methode an Bedeutung: die optische Bau-Forensik.
Dabei werden optische Baustoffeigenschaften wie Fluores-
zenz genutzt, um unsichtbare Spuren sichtbar zu machen. In
meiner Dissertation habe ich am Beispiel Holz erforscht, wie
sich Alterungsprozesse bereits in friihen Stadien durch einen
Farbwechsel zeigen. Die Ergebnisse lassen sich auf andere
Stoffe (ibertragen und bieten Potenzial fiir die Entwicklung
neuer Analysemethoden. Dr. Frank B. Peters

Was ist Floureszenz?

Mithilfe von Fluoreszenz lassen sich feinste Spuren und Veranderungen sichtbar
machen. Die Polizei nutzt diese Eigenschaft, um an Tatorten zum Beispiel Blut, Speichel
oder Urinspuren aufzuspliren und den Tathergang aufzukléren. Fluoreszenz ist unter
anderem aus Diskotheken bekannt, wenn unter Schwarzlicht Z&hne und Kleidung auf-
leuchten. Doch auch am Bau fluoreszieren viele Stoffe. Wird zum Beispiel Holz mit ultra-
violettem Licht (UV-Licht) bestrahlt, so fluoresziert es ebenfalls, je nach Holzart in einer
anderen Farbe. Bis vor einigen Jahren war das noch weitgehend unbekannt. Fluores-
zenz galt auch unter Holzwissenschaftlern als Alleinstellungsmerkmal einiger weniger
Holzarten. Dank besserer Lichtquellen und Filtertechnik ist heute jedoch bekannt, dass
jedes Holz fluoresziert (Abbildung 01). Selbst reinste Cellulose, der Hauptbestandteil von
Holz, fluoresziert relativ stark. Dabei diirfte sie dies nach der klassischen Fluoreszenz-
theorie eigentlich gar nicht.

Abb. 01: Unterschiedliche Holzarten im Normalbild (links) und im UV-angeregten Fluoreszenzbild
(rechts). Die starke Fluoreszenz von Robinie (unten, zweite Tafel v.r.) gilt als Alleinstellungsmerk-
mal, aber auch alle anderen Hélzer fluoreszieren. Nicht-fluoreszierende Gegenstdnde wéren
schwarz im Fluoreszenzbild. [Foto: Dr. F.B. Peters]
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Warum fluoresziert Holz?

Cellulose weist eine Grundvoraussetzung fiir Fluoreszenz nicht auf: Nahezu alle klassi-
schen nichtmineralischen Fluoreszenzstoffe beruhen auf konjugierten Doppelbindungs-
systemen, die eine Delokalisierung von Elektronen erlauben. Obwohl die Fluoreszenz
von Cellulose bereits vor iber 130 Jahren von Walter Noel Hartley beschrieben wurde’,
wurde sie seitdem immer wieder fluoreszierenden Verunreinigungen zugeschrieben und
nicht als Eigenfluoreszenz anerkannt. Genau hier setzte meine Forschungsarbeit an.
wAm Beispiel Holz habe ich gezeigt, dass diese scheinbar ungewohnliche Fluoreszenz
bestimmten Regeln folgt — und wie sich das fiir die Schadenfriiherkennung nutzen I&sst.

In den 2010er-Jahren wurden zunehmend auch andere Stoffe bekannt, die eben-

falls nicht als klassische Fluoreszenzstoffe infrage kamen, aber dennoch fluoreszierten.
Neben Cellulose gehoren auch Starke und Proteine dazu, ebenso wie viele synthetische
Kunststoffe. Die Uberraschung der Forschenden duBerte sich in Fachartikel-Uberschrif-
ten wie »inexplicable« (= unerklarlich)?, »non-conventional« (= unkonventionell)® und
»fluorescence in nonfluorescent polymers« (= Fluoreszenz in nichtfluoreszierenden
Materialien)*. Es wuchs die Erkenntnis, dass es sich um einen vollig neuen, bisher ver-
nachldssigten Mechanismus handeln musste. Die Fluoreszenz wurde in diesen Stoffen
nicht durch konjugierte Doppelbindungssysteme innerhalb des Molekiils, sondern durch
Wechselwirkungen zwischen den Molekiilen erzeugt. Die Fluoreszenz entstand also erst
durch das Zusammenlagern (Clustering) der Molekiile. Folgerichtig wurde das Phéno-
men Clusterlumineszenz getauft.

Warum ist das wichtig?

Dieser neue Mechanismus verdndert unser Grundverstandnis der Fluoreszenz und
damit auch die Art, wie wir Fluoreszenzanderungen interpretieren. Clusterlumineszenz
folgt anderen Regeln als klassische Fluoreszenz. Ein Beispiel: Bei klassischer Fluores-
zenz entsteht das Leuchten im Molekiil. Wenn sich die Fluoreszenz also verdndert, lasst
sich daraus oft schlussfolgern, dass sich das Molekdil verandert hat, beispielsweise
durch chemische Zersetzung. Bei Clusterlumineszenz ist das nicht so. Eine Verénderung
der Clusterlumineszenz sagt lediglich aus, dass sich die Wechselwirkungen zwischen
den Molekiilen verdndert haben. Das kann zum Beispiel schon durch einfaches Losen

1 Hartley, W.N.. Observations on the origin of colour and on fluorescence. Journal of the Chemical Society, Transactions
(1893), Nr. 63, S. 243—-256, DOI: 10.1039/CT8936300243

2 Tomalia, D.A.; Klajnert-Maculewicz, B.; Johnson, K.A.-M.; Brinkman, H.F.; Janaszewska, A.; Hedstrand, D. M.: Non-tradi-
tional intrinsic luminescence: inexplicable blue fluorescence observed for dendrimers, macromolecules and small molecu-
lar structures lacking traditional/conventional luminophores. Progress in Polymer Science 90 (2019), S. 35—-117,
DOI: 10.1016/j.progpolymsci.2018.09.004

3 Ye, R, Liu,Y,; Zhang, H.; Su, H.; Zhang, Y.; Xu, L.; Hu, R.; Kwok, R.T.K.; Wong, K.S.; Lam, J.W.Y.; Goddard, W.A.; Tang,
B.Z.: Non-conventional fluorescent biogenic and synthetic polymers without aromatic rings. Polymer Chemistry 8 (2017),
Nr. 10, S. 1722—1727, D0I: 10.1039/C7PY00154A

4 Chatterjee, D.P.; Pakhira, M.; Nandi, A.K.: Fluorescence in »Nonfluorescent« Polymers. ACS Omega, 5 (2020), Nr. 48,
S. 30747-30766, DOI: 10.1021/acsomega.0c04700
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von Stérke in Wasser geschehen. Die Clusterlumineszenz verschwindet in verdiinnten
Losungen vollig, weil die Molekiile nicht mehr als Cluster, sondern voneinander getrennt
vorliegen. Die Molekiile selbst kénnen dabei jedoch vollig intakt bleiben.

Fir die Bau-Forensik ist dieser Unterschied entscheidend. Denn optische Verdnderun-
gen sind nur dann diagnostisch brauchbar, wenn klar ist, was sie bedeuten. Verandert
sich die Fluoreszenz eines Baustoffs, heiBt das nicht zwangslaufig, dass seine Molekille
chemisch verdndert sind. Bei Clusterlumineszenzstoffen kann bereits eine Veranderung
der Wechselwirkungen geniigen, um Farbe und Intensitdt des Leuchtens zu verandern.

Das Beispiel Holz

Dies zeigte sich eindrticklich in meinen Versuchen am Beispiel Holz. Drei sehr unter-
schiedliche Alterungs- und Abbauprozesse — Braunfdule, WeiBfaule und Besonnung —
flihrten zu erstaunlich dhnlichen Verschiebungen der Clusterlumineszenz. Das ist bemer-
kenswert, weil dabei keineswegs dieselben Holzbestandteile abgebaut werden. Chemisch
gesehen ist Holz eine Mischung aus verschiedenen Stoffen: Cellulose, andere Kohlenhyd-
rate und Lignin bilden die Hauptbestandteile. Besonnung mit UV-Licht zersetzt beispiels-
weise vor allem das Lignin®, wéhrend der Braunfaulepilz Serpula lacrymans hauptsach-
lich Cellulose und andere Kohlenhydrate angreift. Der WeiBfaulepilz Trametes versicolor
wiederum baut alle Holzbestandteile einigermaBen gleichmaBig ab. Abbildung 02 zeigt
exemplarisch eine Fichtenholzplatte, die von Serpula lacrymans befallen ist.

Abb. 02: Fichte-Dreischichtplatte, die vom Braunféulepilz Serpula lacrymans befallen ist. Oben:
Normalbild, unten: UV angeregtes Fluoreszenzbild. Die bereits vom Mycel durchwachsenen und
teilweise abgebauten Bereiche fluoreszieren gelblich, wahrend das unbefallene Holz (rechts unten)
in tieferen Schichten griinlich-blau fluoresziert. [Foto: Dr. F. B. Peters]

5 Peters, F.B.; Rapp, A.0.: Wavelength-dependent photodegradation of wood and its effects on fluorescence. Holzforschung
76 (2021),Nr. 1, S. 60—-67, DOI: 10.1515/hf-2021-0102

315



Wiirde man der klassischen Fluoreszenztheorie folgen, lage anhand der &hnlichen
Fluoreszenzverschiebung die Vermutung nahe, dass bei allen drei Prozessen dhnliche
Abbauprodukte entstehen. Tatséchlich bleibt die Suche nach einem solchen »fluores-
zierenden Abbauprodukt« in vielen wissenschaftlichen Arbeiten bislang ungeldst, nicht
nur bei Holz. Oft wird vermutet, dass die Abbauprozesse chemisch zu komplex sind,

um die verantwortlichen Stoffe eindeutig zu identifizieren. Meine Ergebnisse deuten
jedoch auf eine andere Mdglichkeit hin: Vielleicht greift die Suche nach einem einzelnen
fluoreszierenden Produkt grundsétzlich zu kurz. Vor dem Hintergrund der Clusterlumi-
neszenz spricht vieles dafilr, dass nicht einzelne neu entstandene Stoffe entscheidend
sind, sondern die verdnderten Wechselwirkungen zwischen vielen Bestandteilen.

Am Beispiel Holz bedeutet das: Die Interaktionen zwischen den Bestandteilen werden
bei allen drei oben genannten Prozessen auf ahnliche Weise gestdrt. Obwohl unter-
schiedliche Stoffe abgebaut werden, handelt es sich in allen drei Féllen um oxidative
Prozesse, bei denen zum Beispiel Carbonylgruppen gebildet werden. Diese sind bekannt
daftr, intermolekulare Wechselwirkungen einzugehen, die fir die Clusterbildung wichtig
sind.

Die allgemeine Regel

Ausgehend von dieser Beobachtung habe ich in einer umfangreichen Literaturrecherche
untersucht, ob sich solche Verschiebungen auch bei anderen Clusterlumineszenzstof-
fen finden. Tats&chlich zeigte sich ein &hnliches Muster in vielen sehr unterschiedlichen
Materialien. Insbesondere fiir Proteine und viele synthetische Kunststoffe sind dhnliche
Effekte dokumentiert. Alterungsprozesse, inshesondere oxidative Prozesse, verschieben
die Clusterlumineszenz dabei hdufig in Richtung langerer Wellenldngen, also zu wérme-
ren Farbténen.®

Cellulose besitzt in ihrer reinsten Form beispielsweise eine Emission im blauen Bereich.
Im Holz, wo sie mit vielen anderen Stoffen interagiert, 1asst sich diese blaue Emission
nicht mehr beobachten, sondern verschiebt sich in den griinlichen Bereich. Im besonn-
ten Holz wird die Mischung noch heterogener — und die Emission verschiebt sich noch
weiter bis ins Gelbliche, auch wenn die Cellulose nicht abgebaut wird. Dieselben Cellu-
losemolekiile tragen also zu unterschiedlichen Fluoreszenzfarben bei, je nach Auspré-
gung der zwischenmolekularen Interaktionen.

6 Peters, F.B.; Rapp, A.0.: A Wavelength Rule for the Analysis of Clusteroluminescence. Polymers 17 (2025), Nr. 14,
Art.-Nr. 1908, DOI: 10.3390/polym17141908
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Ausblick fiir die Bau-Forensik

Fiir die Praxis bedeutet das: Eine Rotverschiebung kann als Verdachtsmoment fiir oxi-
dative Alterung gelesen werden — nicht nur bei Holz. Das Feld der baurelevanten Clus-
terlumineszenzstoffe ist groB. AuBer in Holz und Holzwerkstoffen kommt Clusterlumines-
zenz in vielen Klebstoffen, Kunststoffen, Beschichtungen, Textilien, Ddmmstoffen sowie
in vielen biologischen Spuren und Bew(ichsen vor. Schon jetzt wird die Fluoreszenz in
der Bau-Forensik sehr erfolgreich genutzt, um unsichtbare Spuren sichtbar zu machen.
Mit den neuen Erkenntnissen kénnte es gelingen, Verdnderungen in der Fluoreszenz
nicht nur zu erkennen, sondern auch zielgerichteter zu interpretieren. Weitere Forschung
sollte sich darauf konzentrieren, die beobachteten Wellenl&ngenverschiebungen zu
quantifizieren, potenzielle Fehlerquellen zu identifizieren und konkrete Messmethoden zu
erarbeiten.

Dr. Frank B. Peters ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Berufswissen-
schaften im Bauwesen der Leibniz Universitat Hannover. Nach einer Tischlerlehre
und einem Lehramtsstudium ist er seit 2020 in der Bau-Forensik aktiv, zunéchst
in Form von Abschlussarbeiten und Seminarangeboten, spéter auch mit For-
schungsarbeit und Sachverstandigentétigkeit. In seiner Doktorarbeit untersuchte
er die Clusterlumineszenz von Holz. Er ist Mitautor des Schimmelpilz-Handbuchs
und des BVS-Standpunkts Optische Bau-Forensik sowie Griindungsmitglied des
Priifungsausschusses Optische Bau- und Fahrzeug-Forensik.
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Loreen Zeisherg

Immersives VR-Training fiir Bewehrungsinspektionen und
Multi-User-Interaktion in einer CAVE-Umgebung

1 Einleitung

Die zunehmende Komplexitdt von Bauprojekten und der
anhaltende Fachkraftemangel in der Bauwirtschaft erfor-
dern innovative Schulungsansatze. Insbesondere Aufga-
ben der Qualititssicherung, wie die Bewehrungsinspektion,
sind zeitintensiv, fehleranfallig und erfordern hohe Prézision.
Traditionelle Trainingsmethoden, zum Beispiel anhand rea-
ler Bauteile, stoBen hierbei an Grenzen: Sie sind organisa-
torisch aufwendig, schwer standardisierbar und nur einge-
schrankt wiederholbar.!

Virtuelle Realitdten (VR) und Augmented Reality (AR) bieten die Moglichkeit, realitats-
nahe Lernumgebungen zu schaffen, in denen komplexe Arbeitsprozesse risikofrei und
wiederholbar trainiert werden kénnen?. Die Arbeit untersucht, wie VR-Trainings die
Liicke zwischen Theorie und Praxis auf Baustellen schlieBen kdnnen. Im Fokus stehen
zwei VR-Demonstratoren: ein realistischer Simulator zur Bewehrungspriifung und ein
interaktives Multi-User-CAVE-System zur Forderung virtueller Teamarbeit. Ziel ist die
Analyse ihres Potenzials zur Verbesserung des rdumlichen Vorstellungsvermogens, der
Fehlererkennung und der kollaborativen Entscheidungsfindung sowie die Ableitung von
Empfehlungen fiir den Einsatz von VR-Trainings in der Baubranche.

2 Herausforderungen der Bewehrungsinspektion

Bewehrungsinspektionen sind zentrale Elemente der Bauaufsicht und entscheidend fiir
die Qualitdt und Sicherheit von Bauprojekten. Die Herausforderungen umfassen:

e geometrisch komplexe Bauteile mit hoher Bewehrungsdichte,

e gingeschréankte Sichtbarkeit und Zuganglichkeit, zum Beispiel bei mehrlagiger
Bewehrung,

e Fehleranfalligkeit bei visueller und manueller Prifung,

e traditionelle Schulungen sind ressourcenintensiv und kaum skalierbar.

1 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2021/22. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag,
2020

2 Strojny, P. und Duzmanska-Misiarczyk, N.: Measuring the Effectiveness of Virtual Training: A Systematic Review. Compu-
ters & Education: X Reality, 2, Art.-Nr. 100006, 2023, DOI: 10.1016/j.cexr.2022.100006



Fehlende oder fehlerhafte Bewehrung kann zu erheblichen strukturellen Schdden fiih-
ren, was auf lange Sicht kostspielige Nachbesserungen erforderlich macht.® Der Einsatz
immersiver Technologien kann die Qualitdtssicherung durch realistische Simulationen
und wiederholbares Training unterstiitzen.

3 Immersive Lernansitze im Bauwesen

3.1 Grundlagen

Immersive Technologien wie Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR), Augmented Vir-
tuality (AV) und Extended Reality (XR) ermdglichen die Interaktion mit computergenerier-
ten Umgebungen und erdffnen damit neue Mdglichkeiten fiir das Lernen und die Ausbil-
dung.* VR schafft vollstandig digitale, immersive Umgebungen, in die Nutzer eintauchen
kénnen. AR und AV hingegen (iberlagern digitale Informationen mit der realen Welt,
wodurch eine erweiterte Wahrnehmung der Umgebung entsteht. XR dient als Oberbe-
griff flir alle Formen erweiterter Realitat und vereint die jeweiligen Vorteile der Technolo-
gien. Durch die Kombination von realistischer 3D-Visualisierung, interaktiven Elementen
und Gamification-Ansatzen lassen sich kognitive Fahigkeiten, raumliche Vorstellungs-
kraft und die Féhigkeit zur Fehlererkennung signifikant verbessern, was insbesondere
fur praxisnahe Lern- und Trainingssituationen im Bauwesen von hoher Relevanz ist.5

3.2 Potenzial fiir Ausbildung und Praxis

Immersive Lernformate bieten ein erhebliches Potenzial fiir Ausbildung und Praxis im
Bauwesen. Virtuelle Szenarien ermdglichen ein risikofreies Training, da Gefahren am rea-
len Bauplatz vermieden werden konnen, gleichzeitig lassen sich komplexe Arbeitsschritte
unter kontrollierten Bedingungen wiederholt (iben. Diese Szenarien sind flexibel einsetz-
bar, da sie unabhéngig von duBeren Faktoren wie Wetterbedingungen genutzt werden
konnen, und erlauben zudem eine standardisierte Vermittlung von Inhalten. Die Integra-
tion von Gamification-Elementen steigert Motivation, Aufmerksamkeit und Engagement
der Lernenden, indem typische Spielmechanismen wie Punkte, Levels oder Wettbewerbe
das Lernen spielerisch unterstiitzen. Ein besonderer Vorteil bietet das CAVE-System,
eine Mehrbenutzer-Umgebung, die die interaktive Teamarbeit fordert und es mehreren
Nutzern ermdglicht, gemeinsam in einer virtuellen Umgebung zu agieren und zu kom-

3 VHV Allgemeine Versicherung AG (Hrsg.): VHV-Bauschadenbericht Hochbau 2021/22. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag,
2020; Strojny, P. und Duzmanska-Misiarczyk, N.: Measuring the Effectiveness of Virtual Training: A Systematic Review.
Computers & Education: X Reality, 2, Art.-Nr. 100006, 2023, DOI: 10.1016/j.cexr.2022.100006

4 Dorner, R., Broll, W., Grimm, P. und Jung, B. (Hrsg.): Virtual und Augmented Reality (VR/AR): Grundlagen und Methoden
der Virtuellen und Augmentierten Realitat. Berlin/Heidelberg: Springer Vieweg, 2019, DOI: 10.1007/978-3-662-58861-1
5 Kesim, M., und Ozarslan, Y.: Augmented Reality in Education: Current Technologies and the Potential for Education. Pro-

cedia — Social and Behavioral Sciences, Cyprus International Conference on Educational Research (CY-ICER-2012) North
Cyprus, 2012, Bd. 47 Amsterdam: Elsevier, 2012, S. 297 — 302, DOI: 10.1016/j.sbspro.2012.06.654
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munizieren. Metaanalysen belegen, dass immersive Lernformate insbesondere fir pro-
zedurales Wissen und komplexe Lernaufgaben Uberlegen sind, da sie rdumliches Vor-
stellungsvermdgen, Fehlererkennung und Handlungsabléufe effektiv trainieren kénnen.8

4 VR-Demonstratoren

4.1 VR-Training fiir Bewehrungsinspektionen
Ziel: Praktische Schulung zur Identifikation und Dokumentation von Bewehrungsfehlern.

VR Training Concept

Questionnaire Introduction Questionnaire
Previous Theoratical Input : o Peicewved Usefulness
Knowled Renforcement Application ~ 5 Perceived Ease of Use
£ Inspaction o i Behavioral Intention

o -
528 E

Abb. 01: Trainingskonzept VR-Schulung [Quelle: Kreuzhofen?, eigene Darstellung]

Die beiden VR-Demonstratoren bilden das Kernstiick dieser Studie und fokussieren auf
praxisnahe Schulungen im Bereich der Bewehrungsinspektion. Der erste Demonstrator,
das immersive Training zur Bewehrungsinspektion, wurde entwickelt, um die Identifika-
tion und Dokumentation von Fehlern in der Bewehrung realistisch zu simulieren. Grund-
lage bilden reale Baupléne sowie relevante Normen wie DIN 488, DIN 4099 und Euro-
code 2, die in das Modell integriert wurden, um eine technisch fundierte Bewertung zu
ermdglichen. Dabei wurden die 3D-Modelle gezielt vereinfacht, sodass nur die beweh-
rungsrelevanten Elemente detailliert dargestellt sind. Absichtlich eingebaute Fehler, wie
fehlende Abstande oder falsche Biegeldngen, zwingen die Lernenden, aktiv zu priifen
und zu entscheiden.

6 Merchant, Z., Goetz, E.T., Cifuentes, L., Keeney-Kennicutt, W. und Davis, T.J.: Effectiveness of virtual reality-based inst-
ruction on students’ learning outcomes in K-12 and higher education: A meta-analysis. Computers & Education (2014),
Nr. 70, S. 29 - 40, DOI: 10.1016/j.compedu.2013.07.033

7 Kreuzhofen, F.: Virtuelle und Erweiterte Realitét in der Schulung der Bewehrungsabnahme (nicht veréffentlichte Bachelor-
thesis). Jade Hochschule Oldenburg. (2025)
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Die Nutzung von Meta Quest 3 und VR-CAVE-Systemen ermdglicht eine immersive Dar-
stellung, erganzt durch interaktive Werkzeuge wie virtuelle Lineale oder digitale Pldne,
die innerhalb der VR-Umgebung abrufbar sind. Das Trainingsszenario beginnt mit einer
Einflihrung, gefolgt von der Inspektion und der Identifikation von Fehlern, und endet mit
einer Reflexion der Ergebnisse. Die Vorteile liegen Klar in der sicheren und wiederholba-
ren Durchfiihrung, der Forderung raumlicher Vorstellungskraft sowie der aktiven Fehler-
erkennung.?

VR und AR ermdglichen
realistische und sichere Lernumgebungen
(individuelle Kompetenzforderung)

*  Simulation komplexer « Briicke schlagen zwischen

Arbeitsszenarien theoretischem Wissen und

«  Rislkofreie Schulung praktischer Anwendung

«  Wiederholbare Szenarien + Integration moderner

= Férderung raumlicher Technologien kann die
Vorstellungskraft Arbeitshelistung fiie

= Verbesserung der qualifizierte Arbeitskréfte
Fahlerarkennung und verringern und langfristig
Teamarbeit Qualitat gewahrieisten

Abb. 02: Vorteile von VR- und AR-Lernumgebungen [Quelle: Jade Hochschule — IDoK, eigene
Darstellung]

Vorteile: Sicheres, wiederholbares Training, Verbesserung der rdumlichen Wahrnehmung
und aktiven Fehlererkennung

4.2 Multi-User-Interaktion in einer CAVE-Umgebung
Ziel: Spielerische Vermittlung digitaler Kompetenzen und VR-Interaktion

Der zweite Demonstrator, Multi-User-Interaktionen in einer CAVE-Umgebung, verfolgt
einen spielerischen Ansatz, um digitale Kompetenzen und VR-Interaktion zu vermitteln.
Das Multi-User-CAVE-System ermdglicht mehreren Nutzern gleichzeitig, stereoskopisch
projizierte 3D-Umgebungen zu betreten und Aufgaben sowohl in der virtuellen als auch
in der realen Welt zu l6sen. Die Escape-Game-Mechanik motiviert die Teilnehmenden
durch Zeitdruck, Zielorientierung und interaktive Problemldsungsaufgaben, wahrend sie

8 Kreuzhofen, F.: Virtuelle und Erweiterte Realitét in der Schulung der Bewehrungsabnahme. Bachelorarbeit, Jade Hoch-
schule Oldenburg, 2025
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Teamarbeit und interdisziplindre Zusammenarbeit férdern. Technische Grundlagen wie
Mixed Reality, 3D-Modelle und sensorbasierte Positionierungssysteme werden praxis-
nah angewendet, wodurch die Lernenden sowohl ihre technologischen Fahigkeiten als
auch die Féhigkeit zur kollaborativen Entscheidungsfindung erweitern. Der Demonstrator
zeichnet sich durch eine niedrige Einstiegshiirde aus und steigert Motivation, Engage-
ment und die Bereitschaft zur aktiven Teilnahme an komplexen Aufgaben.

Vorteile: Niedrige Einstiegshiirde, hoher Motivationsfaktor, Férderung kollaborativer Ent-
scheidungsprozesse

Mehrbenutzer-Stereoskopische CAVE

+  Mehrere Nutzer interagieren
zur selben Zeit P et S
Ganmifizierter Ansatz: :. 1

Aufgaben, Ziele, Teamarbeilt REMOTE ACCESS ON SITE
+ Férderung von Team- & =

Kommunikationsfahigkeit, &
digitale Kompetenzen,
kollaborative Entscheidungen
Miedrige Einstiegshlrde

*  Motivierend filr VR-Anfanger

&
@’ e® () ® (o)
EMOTIONAL -..-&% LIVE

INTERACTION LIVE COLLABORATION

0 Jute Hochustads

Abb. 03: Mixed Reality CAVE (VR CAVE) [Quelle: Jade Hochschule — IDoK, eigene Darstellung]

Zusammenfassend zeigen beide VR-Demonstratoren unterschiedliche, aber komplemen-
tare Ansatze: Wéhrend das VR-Training flir Bewehrungsinspektionen gezielt fachliche
Kompetenzen und Fehlererkennung in realitdtsnahen Szenarien stérkt, fordern die Multi-
User-Interaktionen in einer CAVE-Umgebung die sozialen und digitalen Kompetenzen in
einer kooperativen Umgebung. Beide Ansatze verdeutlichen das Potenzial von VR-Tech-
nologien, die Ausbildung im Bauwesen praxisnah, sicher und motivierend zu gestalten.

5 Evaluation und Ergebnisse

5.1 VR-Training fiir Bewehrungsinspektionen
Die Evaluation der beiden Demonstratoren erfolgte differenziert und zielte darauf ab,
sowohl die Nutzbarkeit als auch die Lerneffekte zu erfassen. Fiir das immersive Training
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zur Bewehrungsinspektion wurden zwei Teilnehmergruppen herangezogen: Studierende
sowie erfahrene Fachleute aus dem Bauwesen. Die Befragung erfolgte mittels struktu-
rierter Fragebdgen, die drei zentrale Dimensionen abdeckten: wahrgenommene Niitz-
lichkeit, Benutzerfreundlichkeit der Anwendungen und die Bereitschaft, VR-gestlitztes
Training zukiinftig zu nutzen. Erganzend wurden qualitative Beobachtungen wahrend der
Nutzung durchgefiihrt, um das Verhalten der Teilnehmenden bei der Interaktion mit den
virtuellen Werkzeugen und Modellen besser einordnen zu kdnnen.

Die Ergebnisse zeigten, dass die 3D-Darstellung der Bewehrung und die realistische
Simulation der Inspektionsaufgaben die raumliche Vorstellungskraft der Lernenden
deutlich verbesserten. Die Integration von absichtlich eingebauten Fehlern motivierte

die Teilnehmenden, aktiv zu priifen und Entscheidungen zu treffen, wodurch die Fehler-
erkennung geschult wurde. Kritikpunkte betrafen insbesondere die Steuerung im CAVE-
System, die teils als intuitiv wahrgenommen wurde, sowie die schwer lesbaren kleinen
Plane innerhalb der VR-Umgebung. Trotz dieser Einschrankungen zeigten sowohl Studie-
rende als auch Experten eine hohe Akzeptanz und Bereitschaft, VR-gestiitztes Training in
Zukunft zu nutzen.

5.2 Multi-User-Interaktion in einer CAVE-Umgebung

Fir die Multi-User-Interaktion in einer CAVE-Umgebung lag der Fokus auf der Erfassung
von Teamarbeit, Problemldsungsverhalten und der Motivation durch Gamification. Die
Teilnehmer konnten intuitiv in die immersive Umgebung eintreten und Aufgaben sowohl
in der virtuellen als auch der realen Welt I6sen. Die spielerische Einbettung der Aufga-
ben forderte die Zusammenarbeit, erhdhte das Engagement und motivierte zur aktiven
Teilnahme. Besonders hervorzuheben ist die niedrige Einstiegshirde, die es auch Perso-
nen ohne Vorerfahrung ermdglichte, die VR-Anwendung effektiv zu nutzen.

Zusammenfassend verdeutlicht die Evaluation, dass beide Demonstratoren ihre Ziel-
setzungen erreichen: Das immersive Training stérkt fachliche Kompetenzen, insbeson-
dere die Fehlererkennung und raumliche Vorstellungskraft, wahrend das Escape Game
soziale Kompetenzen, Teamarbeit und digitale Fahigkeiten fordert. Gleichzeitig liefern
die Ergebnisse Hinweise flir Optimierungen, etwa hinsichtlich Steuerung, Lesbarkeit von
Planen und didaktischer Einbindung, um die Effektivitdt und Akzeptanz der VR-gestiitz-
ten Trainingsformate weiter zu erhohen.
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5.3 Vergleich der Demonstratoren

Merkmal VR-Training fiir | Mutti-User-Interaktion in einer CAVE-

Bewehrungsinspektionen Umgebung

Fokus technische Skills, Fehlererkennung Teamarbeit, digitale Kompetenzen

IO ELEELPS individuell, realitdtsnah gamifiziert, kollaborativ

Vorteil realistische Simulation, Motivation, Zugénglichkeit,
Wiederholbarkeit Zusammenarbeit

LNV Steuerung, CAVE-Komplexitat weniger Fokus auf technische Details

Abb. 04: Vergleich der Demonstratoren [Quelle: Kreuzhofen®, eigene Darstellung]

6 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse der Studie unterstreichen die Relevanz von VR-basierten Trainingsum-
gebungen fiir die praxisnahe Ausbildung im Bauwesen. Das immersive VR-Training zur
Bewehrungsinspektion konnte die prézise Erfassung und Bewertung von Bewehrungs-
elementen realitdtsnah simulieren, wodurch die rdumliche Vorstellungskraft der Ler-
nenden geférdert und die Fehlererkennung gezielt trainiert wurde. Durch die Integra-
tion typischer Fehler und praxisnaher Inspektionsaufgaben erhielten die Teilnehmenden
die Mdglichkeit, theoretisches Wissen unmittelbar anzuwenden, ohne Sicherheitsrisiken
oder organisatorische Einschrankungen realer Baustellen.

Die Multi-User-Interaktion in einer CAVE-Umgebung zeigte hingegen die Starken von
spielerischem Lernen und Teamarbeit. Die Multi-User-Umgebung ermdglichte die Zusam-
menarbeit unterschiedlicher Fachrichtungen in einer interaktiven, virtuellen Welt, wobei
die Gamification-Elemente wie Zeitdruck, Zielorientierung und aufgabenbasierte Heraus-
forderungen die Motivation und das Engagement der Teilnehmenden deutlich steigerten.
Die Evaluation zeigte, dass auch Nutzer ohne vorherige VR-Erfahrung die Aufgaben intui-
tiv bearbeiten konnten, wodurch die Einstiegshiirde gering und die Akzeptanz hoch war.

Insgesamt verdeutlichen die Demonstratoren die komplementaren Vorteile immersi-

ver Lernformate: Das VR-Training eignet sich besonders fiir die individuelle Vermittlung
technischer Fertigkeiten, wihrend die Multi-User-Interaktion in einer CAVE-Umgebung
soziale Kompetenzen, Teamarbeit und digitale Féhigkeiten stérkt. Beide Ansdtze zeigen
das Potenzial, traditionelle Ausbildungsmethoden zu ergénzen, indem sie orts- und zeit-
unabhéngiges, sicheres Lernen ermdglichen, Lerninhalte realistisch und motivierend
aufbereiten und die Effizienz der Qualifikation steigern.

9 Kreuzhofen, F.: Virtuelle und Erweiterte Realitét in der Schulung der Bewehrungsabnahme (nichtverdffentlichte Bachelor-
thesis). Jade Hochschule Oldenburg. (2025)
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Fir die Zukunft lassen sich mehrere Empfehlungen ableiten: Zundchst sollten die Trai-
ningsszenarien in erweiterten Feldstudien mit gréBeren Teilnehmergruppen validiert
werden, um die Ubertragbarkeit der Ergebnisse zu sichern. Zudem ist eine Weiterent-
wicklung realistischer Modelle, benutzerfreundlicher Steuerungssysteme und die Integ-
ration in bestehende Ausbildungs- und didaktische Strukturen sinnvoll. Auch die inter-
nationale Adaptation der VR-Szenarien fiir unterschiedliche Normen, Bauweisen und
Ausbildungssysteme er6ffnet Potenziale fir grenziiberschreitende Anwendung. Lang-
fristig kdnnen VR- und AR-Technologien dazu beitragen, das Bauwesen fiir Nachwuchs-
krédfte attraktiver zu gestalten, praxisnahe Kompetenzen effizient zu vermitteln und somit
einen Beitrag zur Bewdltigung des Fachkraftemangels zu leisten.

Loreen Zeisberg ist Promotionsstipendiatin und beschéftigt sich mit digitalen
Lernformaten sowie bedarfsgerechten Qualifikationsstrategien. Ihre Ausbildung in
Architektur bildet die Basis, ergdnzt durch Erfahrungen in digitalen Planungspro-
zessen, neuen Technologien und Wissensvermittlung. Komplexe Inhalte bereitet
sie praxisnah auf, unter Nutzung von digitalen Formaten, Gamification oder AR/VR.
Eine interdisziplindre Arbeitsweise fordert effiziente, zukunftsorientierte Losungen.
Effizienz, Lernbereitschaft und Kreativitat pragen inr Handeln.
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Die Zukunft der Warmespeicherung: innovative Decken-
paneele fiir die Energiewende

Das Problem: Geb&ude verlieren Energie und ver-
ursachen hohe CO,-Emissionen

Etwa drei Viertel der Gebédude in Europa gelten als ener-
getisch ineffizient.! Dabei entfallen iber 30 Prozent des
gesamten Primadrenergieverbrauchs und 36 Prozent der
C0,-Emissionen auf den Geb&udesektor, wobei ein erheb-
licher Anteil auf Heizung und Kiihlung zurlickzufiihren ist.2
Laut einer Analyse von Purpose Green gehorten 2025 fast

Stefanie Hennig

zwei Drittel der bundesweiten Wohnimmobilien den Effizi-
enzklassen E-H an.?

Gleichzeitig liegt die jahrliche Sanierungsrate in den EU-Staaten bei rund einem Pro-
zent.* Das muss sich dndern: Im Rahmen der EU-Klimaziele und der Uberarbeiteten
Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) sind die Mitgliedstaaten deshalb ver-
pflichtet, den Gebdudebestand schrittweise zu verbessern: Insbesondere die energetisch
schlechtesten Gebaude sollen bis 2030/2033 Mindeststandards erreichen, wahrend
langfristig ein nahezu klimaneutraler Bestand bis 2050 angestrebt wird.

Wahrend Neubauten bereits streng reguliert sind und héufig moderne Gebaudetech-
nik wie Photovoltaikanlagen und Warmepumpen integrieren, besteht in Bestandsimmo-
bilien ein erheblicher Bedarf an Losungen fiir die Nachriistung. Diese sollen ohne tief-
greifende Eingriffe, das heiBt minimalinvasiv, umgesetzt werden konnen. Hier setzt das
im August 2025 von Dr. Felix Marske (CEQ), Eric Matthes, M.Sc (CTO) und Dominik L.
Schreiber, LL.M. (CFO) gegriindete Start-up Nanolope an, das minimalinvasive Warme-
speicher-Losungen entwickelt. Aus der niedrigen Sanierungsrate und dem Regulations-
druck ergibt sich fiir das Berliner Energie-Start-up ein strukturell attraktiver Markt flir
energetische Gebaudesanierungen.

1 Européische Union: Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (bis 2026). https://eur-lex.europa.eu/DE/legal-content/
summary/energy-performance-of-buildings-until-2026.html [abgerufen am: 22.04.2026]

2 European Commission: In focus: Energy efficiency in buildings. https://commission.europa.eu/news-and-media/news/
focus-energy-efficiency-buildings-2020-02-17_en [abgerufen am: 23.04.2026]

3 Purpose Green: Bundesweite Immobilienanalyse 2025: Jedes zweite Gebdude verbraucht zu viel Energie. https://www.
purpose-green.com/article/bundesweite-immobilienanalyse-2025-jedes-zweite-gebaude-verbraucht-zu-viel-energie/
[abgerufen am: 22.04.2026]

4 Bundesverband energieeffiziente Gebdudehtille e.V. (BuVEG): Sanierungsquote. https://buveg.de/sanierungsquote
[abgerufen am: 22.04.2026)

5 Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR): EU-Gebduderichtlinie (EPBD). GEG-Infoportal. https://www.
bbsr-geg.bund.de/GEGPortal/DE/ErgaenzendeRegelungen/EPBD/epbd_node.html [abgerufen am: 23.04.2026]
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Ein zentraler Faktor ist hier auch die technische und wirtschaftliche Komplexitét klassi-
scher SanierungsmaBnahmen — wie der Einbau neuer Fenster oder eine bessere Dam-
mung. Viele Gebdude kdnnen nicht ohne erhebliche Eingriffe umfassend modernisiert
werden, etwa aufgrund von Kostenrestriktionen, baulichen Gegebenheiten (zum Beispiel
hohen Decken im Altbau, fehlender Unterkellerung, schwierigen Bauanschliissen, Denk-
malschutz) oder Nutzungseinschrankungen wahrend der SanierungsmaBnahmen.

Das Potenzial: minimalinvasive SanierungsmaBnahmen im gewerblichen Ge-
béudebestand

Hier entstehen Marktchancen flir Ldsungen, die mit geringem Eingriff in die Geb&u-
destruktur implementiert werden kénnen und dennoch einen messbaren energeti-
schen Effekt erzielen. Innerhalb des Bestandsmarkts zeigt sich zudem, dass gewerblich
genutzte Immobilien ein besonders hohes Potenzial flir den Einsatz von warmespei-
chernden Deckenpaneelen aufweisen. Gewerbeimmobilien wie Biiro- und Verwaltungs-
gebdude, Bildungseinrichtungen, Einzelhandelsfldchen oder die Gastronomie und Hotel-
lerie zeichnen sich durch hohe interne Warmelasten aus. Diese entstehen durch die
Warmeabstrahlung von Menschen, elektronischen Gerdten (zum Beispiel Computer, Kaf-
feemaschinen) und der Beleuchtung sowie durch die Sonneneinstrahlung bei Gebduden
mit groBen Glasflachen. Gleichzeitig bestehen haufig definierte Nutzungsprofile, etwa
typische Blirozeiten, Mittagspausen oder spezifische An- und Abreisezeiten, die zu wie-
derkehrenden thermischen Lastspitzen flihren.

Insbesondere in den Sommermonaten fiihrt das zu einer zunehmenden Uberhitzung.
Das Umweltbundesamt zeigt in einer Studie zum sommerlichen Warmeschutz in Gebdu-
den, dass steigende AuBentemperaturen und haufigere Hitzeperioden zu einer sig-
nifikanten Verschlechterung des Raumklimas flihren®. Das kann sich negativ auf die
Aufenthaltsqualitét fiir Kunden, Gaste oder Mitarbeiter auswirken sowie zu negativen
Nutzungserfahrungen und krankheitsbedingten Ausfallen flinren. Ein schlechtes Raum-
klima stellt somit ein potenzielles wirtschaftliches Risiko dar.

Die Losung: warmespeichernde Deckenpaneele

Sanierungen sind jedoch haufig teuer und aufwendig. Wohnungsunternehmen, Vermie-
ter etc. miissen dafir in Vorleistung gehen, profitieren aber gleichzeitig nicht von den
Einsparungen. Sie diirfen gemaB § 559 BGB lediglich 8 Prozent der Modernisierungs-
kosten der jeweiligen Wohnung jahrlich auf ihre Mieterschaft umlegen, was Sanierungs-
maBnahmen héufig ausbremst (Vermieter-Mieter-Dilemma).”

6 Umweltbundesamt (Hrsg.): Kiihle Geb&ude im Sommer. Anforderungen und Methoden des sommerlichen Warmeschutzes.
Abschlussbericht. CLIMATE CHANGE 14/2023. www.umweltbundesamt.de/publikationen/kuehle-gebaeude-im-sommer-0
[abgerufen am: 23.04.2026)

7 Bundesministerium fiir Justiz und Verbraucherschutz: Biirgerliches Gesetzbuch (BGB). § 559 Mieterh6hung nach Moder-
nisierungsmaBnahmen. Gesetzestexte. https://www.gesetze-im-internet.de/bgb/__559.html [abgerufen am: 23.04.2026]
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Um die Hirden mdglichst gering zu halten, hat das Team von Nanolope eine minimal-
invasive Losung in Form wérmespeichernder Paneele entwickelt, die einfach und nach-
traglich in Bestandsimmobilien integriert werden kénnen. Die Deckenpaneele beste-
hen aus einem biobasierten, festen Verbundmaterial aus Phasenwechselmaterialien
(Phase Change Materials, kurz PCM) und einer nanopordsen Silikatmatrix, und weisen
eine dhnliche mechanische Stabilitat wie Gipsplatten auf. Dadurch lassen sie sich ein-
fach bearbeiten (zum Beispiel bohren und verschrauben) sowie flexibel an der Decke
von Bestandswohnungen nachriisten — entweder abgehangt, geklebt oder als Ersatz flir
bestehende Deckenmaterialien. Das fliissige PCM wird in der nanopordsen Silikatmatrix
am Austritt gehindert und nimmt ab einer vorab definierten und eingestellten Tempera-
tur (zum Beispiel 21 °C) iberschiissige Warme auf (passive Kiihlung). Bei Unterschrei-
ten der Temperatur gibt es diese zeitversetzt wieder an den Raum ab (passive Heizung).

Abb. 01: Nanolope PCM-Deckenpaneel [Nanolope GmbH]

Das innovative Baumaterial geht auf Dr. Felix Marske (CEOQ von Nanolope) zuriick (siehe
Abb. 01). Er hat im Rahmen seiner Doktorarbeit an der Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg die ersten formstabilisierten Phasenwechselmaterialien als Latentwarme-
speicher mit einer hohen mechanischen Stabilitdt und Warmespeicherkapazitat entwi-
ckelt. Ziel war es, diese im Gebaudesektor, in der Photovoltaik, in der Elektronik und in
Warmwasserspeichern einzusetzen.

328



Die Zukunft der Warmespeicherung: innovative Deckenpaneele fiir die Energiewende

Anders als bisherige PCM-Ldsungen sorgen bei den Nanolope PCM ein nanoskopisch
kleines Silikatger(st und starke Kapillarkréfte dafiir, dass das beim Schmelzen fliissig
gewordene Phasenwechselmaterial formstabil bleibt und nicht auslauft. Der Phasen-

wechsel ist von auBen nicht erkennbar und das Material bleibt mechanisch stabil.

Dr. Felix Marske konnte dabei ein weiteres, zentrales Problem bisheriger PCMs l6sen:
Wahrend in den Produkten anderer Hersteller lediglich 3 bis 10 Gewichtsprozent an
Phasenwechselmaterialien enthalten waren, sind bei den Deckenpaneelen von Nanolope
85 Gewichtsprozent integriert. Das fihrt zu einer rund 10- bis 24-fach héheren Wéarme-
speicherkapazitét als bei Gipsplatten mit bzw. ohne PCM.

Gleichzeitig entwickelt das Team von Nanolope die Paneele nach den 12 Prinzipien der
Griinen Chemie, das heiBt

e es kommen weder giftige Chemikalien noch seltene Erden zum Einsatz,
¢ die Deckenpaneele werden aus nachwachsenden Rohstoffen aus der EU gefertigt und
e sie sind zu 90 Prozent recycelbar.

Um zukunftsfahig zu bleiben und sich von volatilen Energiepreisen und -krisen unabhén-
gig zu machen, lassen sich die PCM-basierten Deckenpaneele mit Photovoltaikanlagen
und Warmepumpen kombinieren, um Energie bzw. Warme zwischenzuspeichern (ther-
mische Energiespeicherung, Power-to-Heat). Das ermdglicht eine bedarfsgerechte Ener-
gieproduktion und -nutzung. Abb. 02 zeigt die Anwendung der Deckenpaneele als passi-
ves (links) und aktives Heiz- und Kiihlsystem (rechts).

NANOLOPE PCM DECKENPANEELE: ZWEI ANWENDUNGEN
/._, PASSIVE ENERGIEABSTRAHLUNG (SOMMERKUHLUNG) AKTIVE KOPPLUNG (WINTERHEIZUNG & SPEICHERUNG)
~

) @ ) | @
SONNE] PASSIV GESTEUERT) AKTIVE BE- UMD ENTLADUNG]
i

Abb. 02: Die Deckenpaneele dient als passives Heiz- und Kiihlsystem (linke Seite), kann aber
auch mit Photovoltaikanlage und Warmepumpe kombiniert als aktive Heiz- und Kihlldsung
genutzt werden. [Grafik: KI-generierte Darstellung, Nanolope GmbH]
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Bei Investitionskosten von 9.000 Euro fiir die Deckenpaneele in einer 100-Quadrat-
meter-Wohnung amortisieren sich die Kosten innerhalb von 9 Jahren. Sie sind dadurch
deutlich ginstiger als vergleichbare Losungen und sparen bis zu 50 Prozent an Heiz-
und Kihlkosten. Hinzu kommt, dass die Deckenpaneele mindestens 70 Jahre haltbar
sind, ohne an Effizienz und Stabilitat einzubiBen.

Néchste Schritte, um die Energie- und Warmewende im Bestand voranzutreiben

Da Gebdude nach unterschiedlichen Standards gebaut sind, zum Beispiel nach dem
Zweiten Weltkrieg oder in den 1920er-Jahren, muss jedes Gebdude im Einzelfall ana-
lysiert werden. Losungen von der Stange, wie sie hdufig bei Photovoltaikanlagen oder
Warmepumpen angeboten werden, sind hier nicht immer die optimale Wahl. Das Team
von Nanolope entwickelt die warmespeichernden Deckenpaneele deshalb maBgeschnei-
dert flr die Bediirfnisse und den Bedarf jedes Kunden und Geb&udes.

Um mdglichst verschiedene Anwendungsfélle und Gebaudetypen zu adressieren, star-
tet Nanolope 2026 nach der Produktionsskalierung die ersten von 15 bezahlten Pilot-
projekte. Hier werden Use Cases wie ein Uberhitzungsschutz im Treppenhaus, verschie-
dene Arten der Installation (Paneele werden geklebt oder unter die Decke gehdngt) und
verschiedene Installationsorte dazu genutzt, um die Losungen an realen Einsatzorten zu
integrieren und deren Wirkweise zu validieren. Zudem werden weitere Anwendungsfélle
flir die PCM-Materialien, zum Beispiel in der Wand oder im FuBboden, in Kombination
mit Photovoltaik, Warmepumpen und FuBbodenheizungen getestet.

Neben der Produktionsskalierung und dem Start der Pilotprojekte flieBt das in einer
Pre-Seed-Runde eingeworbene Investoren- und Férderkapital — unter anderem vom
B#-Fonds der IBB Ventures® — auch in den Team- und Markenaufbau. Ziel ist es, die
Sichtbarkeit von Nanolope zu erhdhen und den Austausch mit Immobilienunternehmen
gezielt zu stérken. Aktuell sucht das Team von Nanolope nach Pilotkunden im Gewerbe-
immobilienbereich, da hierin besonders groBes Potenzial fir die Reduktion des Energie-
verbrauchs und der CO,-Emissionen sowie fur die Optimierung des Raumklimas gese-
hen wird.

Fazit

Die Warmewende wird im Gebaudebestand entschieden, der ein zentrales Hebelpoten-
zial zur Senkung von Energieverbrauch, Kosten und CO,-Emissionen darstellt. Nanolope
entwickelt hierflr eine hocheffiziente, kosteneffektive und ressourcenschonende Losung
zur thermischen Energiespeicherung in Bestandsgebéuden.

8 Vgl. Investitionsbank Berlin: https://www.ibb.de/de/foerderprogramme/vc-pre-seed-fonds.html [abgerufen am:
30.04.2026]


https://www.ibb.de/de/foerderprogramme/vc-pre-seed-fonds.html

Die Zukunft der Warmespeicherung: innovative Deckenpaneele fiir die Energiewende

Das Berliner Energie-Start-up ermdglicht Immobilienbetreibern damit eine skalierbare,
minimalinvasive Sanierungsoption, die sich ohne tiefgreifende Eingriffe in bestehende
Strukturen integrieren lasst.

Stefanie Hennig ist seit Januar 2026 als Head of Marketing flir die Nanolope
GmbH tatig. Nach 20 Jahren im Content-, Projekt- und Prozessmanagement hat
sie sich mit ihrem Master »Zukunftsforschung« an der FU Berlin und als Auto-

rin auf nachhaltige Stadtplanung und Mobilitit spezialisiert. Bei Nanolope verant-
wortet sie deshalb neben Marketing und PR auch das Thema Nachhaltigkeit. Die
Nanolope GmbH wurde im August 2025 als Spin-off der TU Berlin gegriindet und
ist EXIST-gefordert. Dr. Felix Marske (CEQ) halt als Erfinder von Nanolope PCM drei
Patente und hat mit Eric Matthes (CTO, vormals Fraunhofer CSP) mehrere Awards
gewonnen, unter anderem den Hugo-Junkers-Preis. Dominik L. Schreiber (CFO)
ergénzt das Griinderteam als Serial Entrepreneur mit erstem Exit in der Bauwirt-
schaft. Das Start-up beschéftigt acht Mitarbeiter und will durch thermische Ener-
giespeichersysteme aus formstabilen Phasenwechselmaterialien energieeffizien-
tere Heiz- und Kiihllosungen schaffen.
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8 PERSPEKTIVE

Die Zukunft des Bauens entscheidet sich insbesondere an der Schnittstelle von Res-
sourceneffizienz, Dekarbonisierung und digitaler Transformation! Mit diesem nun vor-
liegenden, siebten Bauschadenbericht richten wir unseren Fokus auf die Evolution der
Baustoffe und stellen Fragen in den Mittelpunkt wie: Welche innovativen Materialien
brauchen wir im Zusammenhang mit Klimawandel und Zukunftsfahigkeit? Was macht
der technische Fortschritt moglich? Wie sieht ein konkretes Leistungsprofil aus? Im Zen-
trum steht dabei die Materialinnovation als Schlissel zur CO,-Reduktion und zirkuléren
Wertschopfung.

Gerade vor dem Hintergrund aktueller makrookonomischer Herausforderungen wird
deutlich: Wir befinden uns mitten in einer umfassenden Wirtschaftswende, die ein
grundsétzliches Umdenken erfordert. Zukunftsfahiges, nachhaltiges Bauen 1asst sich
nur noch bedingt mit den Rezepten der Vergangenheit realisieren. Gemeinsam mit einer
Vielzahl von Partnern beleuchten wir den Paradigmenwechsel der Baubranche aus
unterschiedlichen Blickwinkeln — mit Mut zu neuen Wegen, aber auch einem analyti-
schen Blick in die Vergangenheit und Gegenwart, mit der gebotenen kritischen Ausein-
andersetzung und objektiven Beurteilung moglicher Risiken, auch — aber nicht nur —im
Zusammenhang mit innovativen Materialansatzen.

Entgegen der aktuellen wirtschaftlichen Skepsis zieht dieser Bericht ein betont optimis-
tisches Fazit: Die Baubranche beweist beim Umgang mit den regulatorischen und tech-
nischen Hirden neuer Baustoffe eine enorme Innovationskraft. Dass 6kologische Nach-
haltigkeit und verldssliche Bauschadenprévention keine Gegensatze sind, untermauern
die zahlreichen herausragenden Praxisbeispiele fir optimierte Materialien, zirkuldre
Prozesse und smarte, digitale Produktldsungen. Diese gelebte Innovationskraft bricht
mit alten Denkmustern und eroffnet unserer Branche eine durchaus positive, zukunfts-
gewandte Perspektive.



Ein Blick zurlick auf die Schwerpunkte der Bauschadenberichte seit 2019 verdeut-
licht, dass uns die fundamentalen Rahmenbedingungen des Bauens weiterhin inten-

siv beschaftigen. Allerdings stehen die Faktoren Ressourcenknappheit, graue Energie
und Materialverfiigbarkeit heute unter einem ganz neuen Fokus. Wer heute ressour-
ceneffizient bauen will, muss den gesamten Lebenszyklus der Gebaude betrachten. Die
Anforderungen an die funktionale Langlebigkeit und Wiederverwendbarkeit von Baustof-
fen steigen kontinuierlich, wahrend die Komplexitat zunimmt, Bau- und Schadenkosten
weiter steigen und der Fachkraftemangel die gesamte Branche belastet. Hinzu kommen
globale, klimabedingte Verpflichtungen zur CO,-Minderung, die uns zwingen, (vor allem)
die Materialbasis unserer Geb&ude fundamental neu zu denken.

Ein bloBes »Weiter wie bisher« mit dem Verweis auf altbewahrte Traditionen oder der
Angst vor Haftungsrisiken ist angesichts der notwendigen Materialwende nicht mehr
tragbar. Gleichzeitig verlagert sich der Fokus der Branche spirbar: Eine umfassende
energetische Sanierung des Gebédudebestands und die hocheffiziente Bereitstellung
sowie Speicherung von Warme im Quartier werden zu den zentralen Schliisselaufgaben
der kommenden Jahre. Vor dem Hintergrund sinkender Sanierungsraten spielt auch der
Zeitfaktor eine wichtige Rolle.

Wie dringend notwendig dieser Wandel hin zu kreislauffahigen und emissionsarmen
Werkstoffen ist, untermauern auch die aktuellen Analysen der VHV-Versicherungen,
denn konventionelle Materialien und starre Bauweisen stoBen an 6kologische und oko-
nomische Grenzen; wir bendtigen dringend smarte, zukunftsfahige Materialinnovationen,
die durch digitale Uberwachung und optimierte Eigenschaften das Schadenrisiko mini-
mieren.

Das theoretische Wissen flr diesen Umbruch ist vorhanden, wie auch unsere Auto-

ren betonen. Spétestens jetzt ist der Punkt erreicht, an dem wir Werkstoffe im Kreislauf
denken und anders einsetzen miissen, um eine zukunftsfahige und bezahlbare Baugua-
litdt zu sichern. Dieser Transformationsprozess beginnt jedoch nicht erst mit dem star-
ren Erfiillen von Vorschriften oder dem Standardeinsatz herkdmmlicher Produkte nach
den bekannten Regeln der Technik. Er beginnt mit der ersten Entwurfsidee und dem
klugen, partnerschaftlichen Entwickeln eines materialoptimierten Baukonzepts — egal ob
im Neubau oder im Bestand.

In der Fachwelt und der Politik wird derzeit intensiv dartiber diskutiert, wie durch eine
»neue Einfachheit«, den gezielten Einsatz von Recyclingmaterialien und den Verzicht auf
Materialiiberfrachtung neue Freiheiten im Planungs- und Genehmigungsprozess ent-
stehen konnen. Eine Schllisselrolle nehmen hierbei regenerative und kreislauffahige
Bauweisen ein: Der moderne, systemische Holzbau, effiziente Massivbauten und inno-
vative hybride Konstruktionen zeigen bereits, wie CO,-neutrale Tragstrukturen im groBen



Stil realisierbar sind. Flankiert wird diese Entwicklung durch das wegweisende Bauen
mit klimaneutralen, dkologischen, regionalen Baustoffen, wie zum Beispiel Lehmbau-
stoffen, die nicht nur hervorragende kreislaufwirtschaftliche Eigenschaften besitzen,
sondern auch das Raumklima und den Feuchtigkeitsbedarf im Gebdudeinneren vollkom-
men natirlich regulieren.

Gerade im Bereich der Baustoffentwicklung und der digitalen Materialerfassung ist die
Dynamik aktuell enorm hoch. Mit den Reformen der Landesbauordnungen, wie in Nie-
dersachsen und Bayern, geht die Politik mutige Wege: Weniger biirokratische Hiir-

den machen den Weg frei fir den rechtssicheren Einsatz innovativer Materialien und
kreislauffahiger Konstruktionen. Fachleute werten dies als entscheidende Weichen-
stellung und als Fundament fiir die zukiinftige Arbeit von Architekten und Ingenieu-

ren. Insbesondere beim Bauen im Bestand, bei Dachausbauten, Aufstockungen oder
Umnutzungen diirften diese Vereinfachungen den Einsatz moderner Leichtbaustoffe und
urbaner Ressourcen massiv erleichtern, aber auch den innovativen, digital geplanten
Neubau befliigeln. Wir werden genau analysieren, wie sich zum Beispiel »neue Freihei-
ten« auf die Bauqualitat auswirken, und unsere Erkenntnisse in den kommenden Berich-
ten teilen.

Der vorliegende Bauschadenbericht widmet sich daher im Kern der Erforschung und
Anwendung innovativer Materialien, CO,-reduzierter Methoden und digital gestiitzter
Verarbeitungsprozesse. Praxisnahe Pilotprojekte demonstrieren eindrucksvoll, wie die
Umsetzung zirkuldrer Materialkonzepte in der Realitdt schadenfrei gelingt. Beitrage zu
digitalen Tools, wie dem Gebduderessourcenpass, zu neuen Riickbaustrategien sowie
spannende Interviews mit Experten aus Politik, Wissenschaft und Praxis zeigen auf, wie
nachhaltige Konstruktionen entwickelt und Materialrisiken durch kluge Schadenpréven-
tion minimiert werden. Zudem dokumentieren die zukunftsgerichteten Forschungspro-
jekte unserer Partneruniversitaten und die pramierten Wettbewerbsarbeiten, wie rasant
und faszinierend die Entwicklung voranschreitet.

Das enorme Interesse am Leitthema »Innovation Material« spiegelt sich direkt in der
hohen Fachkompetenz der Autoren und der herausragenden Qualitat der Beitrdge wider.
Wir wiinschen uns, dass die Impulse dieses Bauschadenberichts richtungsweisend fiir
die Praxis werden. Mdgen sie die Diskussion Uber Kreislaufwirtschaft, CO,-Reduktion
und Digitalisierung im Bauwesen weiter anregen, eine breite Sensibilisierung schaf-

fen und durch den groBflachigen Einsatz innovativer Werkstoffe in Lehre und Praxis das
Fundament fiir eine zukunftsfahige, schadenfreie Bauqualitat der nachsten Generation
legen.

Die Autoren
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9 DANK

Der neue VHV-Bauschadenbericht ist da! Unter dem Leitthema »Innovation Material«
widmet sich unsere Publikation einer der drangendsten Fragen unserer Zeit: Wie kdnnen
innovative Werkstoffe den Ubergang zu echter Nachhaltigkeit und klimagerechter Resi-
lienz im Bauwesen ebnen? Der beachtliche Umfang dieses Buches spiegelt dabei ein-
dringlich die Komplexitat und die fundamentale Bedeutung wider, die diesen Materialien
in der aktuellen Fachdebatte zukommt.

Auf den mehr als 300 Seiten ist es wieder gelungen, aktuelle Branchenthemen rund

um zukunftsfahige Materialien, einfaches Bauen, Kreislaufwirtschaft und die Resilienz
unserer gebauten Umwelt zu vereinen. Das Werk biindelt die Ergebnisse aus einem Jahr
intensiver Forschung, interdisziplindrer Zusammenarbeit und starker Netzwerkarbeit.
Damit geben wir lhnen erneut ein wertvolles Kommunikationswerkzeug fir die Bau-
wende an die Hand. Wir hoffen auf dessen breite Anwendung in Praxis und Ausbildung,
um Gebadude nachhaltig und zukunftssicher zu machen.

Es ist uns ein groBes Anliegen, all jenen zu danken, die dieses ambitionierte Buchprojekt
durch ihr Wissen, ihre Unterstiitzung und ihr Vertrauen Giberhaupt erst ermdglicht haben.
Ein Werk dieser Tragweite ist das Ergebnis intensiver Forschungsarbeit, interdisziplina-
ren Austauschs und eines starken, verldsslichen Netzwerks, das ohne die Mitarbeit und
Unterstiitzung zahlreicher Beteiligter nicht moglich gewesen wére.

So gilt unser erster Dank der VHV Allgemeine Versicherung AG in Hannover. Sie hat
uns finanziell, fachlich und durch die Bereitstellung des umfangreichen Datenmaterials
unterstiitzt. Dieses Vertrauen ermdglicht es uns, Schadenursachen zu analysieren und
Wege fiir ein schadenfreies, ressourceneffizientes und resilientes Bauen aufzuzeigen.

Wir danken dem Fraunhofer IRB Verlag filr die gute Zusammenarbeit. Sie ermdglicht
es, diese wichtigen Erkenntnisse allen an Planung und Bau Beteiligten zugénglich zu
machen. Ein weiterer Dank gilt unserem Partnerkreis, der uns mit Fachkompetenz,
Ideen und konstruktiver Kritik unterstitzt hat. Hier seien besonders die VHV Allgemeine



Versicherung AG, die TOPJUS Rechtsanwdlte, das Niederséchsische Ministerium flr
Wirtschaft, Verkehr und Bauen, die ARGE in Kiel, der vdw, der GdW, das Fraunhofer IRB
in Stuttgart, der HDB und der ZDB erwahnt. Sie alle tragen dazu bei, die Weichen fiir ein
nachhaltiges und krisenfestes Bauen von morgen zu stellen.

Wir danken den folgenden geschéatzten Personlichkeiten fiir die wertvollen Impulse und
GruBworte zum Auftakt unseres Bauschadenberichts Hochbau:

Grant-Hendrik Tonne, Niederséchsischer Minister fir Wirtschaft, Verkehr und Bauen,
Dr. Susanne Schmitt, Verbandsdirektorin vdw Niedersachsen und Bremen,

Axel Gedaschko, Prasident des GdW,

Prof. Dietmar Walberg, Geschaftsfliihrer ARGE Kiel,

Dr. Sebastian Reddemann, Sprecher des Vorstands, VHV Allgemeine Versicherung AG.

Des Weiteren danken wir den Autorinnen und Autoren, die dieses Werk mit inrem fun-
dierten Fachwissen und ihren Innovationen bereichert haben. Durch die hochinter-
essanten Fachbeitrdge, insbesondere in den Kapiteln 2, 3, 6 und 7 sowie durch ihr
auBerordentliches Engagement haben sie maBgeblich zum Gelingen dieses Buches bei-
getragen. Sie machen den Bauschadenbericht zu dem, was er ist: ein hochaktuelles,
praxisorientiertes Werk flr alle, die sich der Mangel- und Schadenprévention sowie dem
qualitatsbewussten Planen und Bauen verschrieben haben:

e Heike Boéhmer

o Wolf Goertz

e Bjérn Kaminski

¢ Dr. Benjamin Kowalski
¢ Rosalie Schuster

e Prof. Dr. jur. Glinther Schalk
e RA Michael Halstenberg
¢ RA Josie Charwat

e Marek Naser

¢ RA Felix Pakleppa

e Tim-Oliver Miiller

e Linda Hildebrand

e Dr. Ipek Olziim

e Lewin Fricke

e Maximilian Wérner

e Katrin Mees

e (Carsten Lenz

e Fabian Schier
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e Silke Bainbridge Nott
e Frank Beister

e Cher Sze Tan

e Stefan Anders

e Vera Hartmann

e Patricia Jeglitsch
e Dr. Friederike Miinn
e Eike Becker

e Julius Gefaller

e \olker Schweizer
e Julia Ehl

e Jannis Jedhoff

e Benedikt Biihrle
e Marcel Winter

e Alexander Pritzl

¢ Nils Weis

e Markus Becker

e Dr. Parisa Kloss

e LinaVieres

e Esther Heyse

e (QOskar Leibnitz

e Florentine Adam
e Joana Kappes

e Mona Kording

e Dr. Frank B. Peters
e |oreen Zeisherg
e Stefanie Hennig

AbschlieBend bedanken wir uns bei allen Akteuren und Unterstiitzern fiir das Vertrauen,
ihr Fachwissen sowie ihre Praxiserfahrung im Bauschadenbericht zu teilen. So leisten
wir gemeinsam einen wertvollen Beitrag zur Aus- und Weiterbildung in der Baubranche.

Die Autoren
Institut flir Bauforschung e.V.
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Seite 287, Abb. 04: Regionale Verteilung von Starkregenschdden; absolute Anzahl
der Ereignisse im Zeitraum 2023/2024, klassiert in 8 gleichverteilte
Klassen (Quantile) [Daten: VHV 2025, Grafik: IFB]
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Seite 291, Abb. 01: Demo-Day am Fresenius Campus Dsseldorf mit dem
SmartSylvan-Team [Foto: SmartSylvan UG]

Seite 292, Abb. 02: Visualisierung mehrerer SmartSylvan-Einheiten als flexible
grline Klimainfrastruktur fir einen stark versiegelten urbanen Raum
[Grafik: SmartSylvan UG]

Seite 293, Abb. 03: Visualisierung von SmartSylvan-Einheiten, die in stark
versiegelten urbanen Raumen verschattete, klimaangepasste
Aufenthaltsbereiche schaffen [Grafik: SmartSylvan UG]

Seite 295, Abb. 01: Prozessdarstellung zur Herstellung von substratbasiertem
Myzelmaterial [Grafik: Fraunhofer UMSICHT]

Seite 295, Lina Vieres

Seite 296, Abb. 02: Inkubation der Substrate [Foto: Fraunhofer UMSICHT/M.
Henning]

Seite 297, Abb. 03: Die leistungsstarke Ausstattung des Myzeltechnikums
ermdglicht es, individuelle Prototypen herzustellen und zu erforschen.
[Foto: Fraunhofer UMSICHT/M. Henning]

Seite 298, Esther Heyse | Oskar Leibnitz

Seite 299, Abb. 01: Materialfluss im Bausektor —was einst als Primérstoff genutzt
wurde, wird wieder entsorgt [Foto links: IStock; Foto rechts: ReWorth
Blocks UG]

Seite 300, Abb. 02: Mineralischer Abbruchabfall [Foto: ReWorth Blocks UG]

Seite 301, Abb. 03: Prototyp ReBlock [Foto: ReWorth Blocks UG]

Seite 303, Abb. 04: ReBlock im Einsatz — Wandaufbau und Anwendungsbeispiele
im zukiinftigen Wohn- und Gewerbebau [Grafik: ReWorth Blocks UG]

Seite 305, Joana Kappes

Seite 305, Florentine Adam

Seite 305, Mona Kérding

Seite 313, Abb. 01: Unterschiedliche Holzarten im Normalbild (links) und im
UV-angeregten Fluoreszenzbild (rechts). Die starke Fluoreszenz von
Robinie (unten, zweite Tafel v.r.) gilt als Alleinstellungsmerkmal,
aber auch alle anderen Holzer fluoreszieren. Nicht-fluoreszierende
Gegensténde wéren schwarz im Fluoreszenzbild. [Foto: Dr. F.B. Peters]

Seite 313, Dr. Frank B. Peters

Seite 315, Abb. 02: Fichte-Dreischichtplatte, die vom Braunféulepilz Serpula
lacrymans befallen ist. Oben: Normalbild, unten: UV angeregtes
Fluoreszenzbild. Die bereits vom Mycel durchwachsenen und teilweise
abgebauten Bereiche fluoreszieren gelblich, wéhrend das unbefallene

Holz (rechts unten) in tieferen Schichten griinlich-blau fluoreszert. [Foto:

Dr. F.B. Peters]

Seite 318, Loreen Zeisberg

Seite 320, Abb. 01: Trainingskonzept VR-Schulung [Quelle: Kreuzhofen, eigene
Darstellung]

Stellvertreterfotos
Seite  14,18,36,60,71,72,122,148,278,332,336 [IFB]
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Seite 321, Abb. 02: Vorteile von VR- und AR-Lernumgebungen [Quelle: Jade
Hochschule — IDoK, eigene Darstellung]

Seite 322, Abb. 03: Mixed Reality CAVE (VR CAVE) [Quelle: Jade Hochschule —
IDoK, eigene Darstellung]

Seite 324, Abb. 04: Vergleich der Demonstratoren [Quelle: Kreuzhofen, eigene
Darstellung]

Seite 326, Stefanie Hennig [Foto: Fotostudio »Die FotoGrafen«]

Seite 326, Stefanie Hennig328, Abb. 01: Nanolope PCM-
Deckenpaneel [Nanolope GmbH]

Seite 329, Abb. 02: Die Deckenpaneele dient als passives Heiz- und Kihisystem
(linke Seite), kann aber auch mit Photovoltaikanlage und Warmepumpe
kombiniert als aktive Heiz- und Kihllésung genutzt werden. [Grafik:
KI-generierte Darstellung, Nanolope GmbH]
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