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4 EXECUTIVE SUMMARY

Executive Summary

Die Studie ,Nachhaltige Wege aus der Baukrise” nimmt die
aktuelle Situation auf dem Wohnungsmarkt in den Blick und
identifiziert Wege, die zuklnftig zu einer nachhaltigen Sen-
kung der Baukosten fihren kdnnen. Mit diesem Fokus mdoch-
te die Studie ,prozessuale” Wege aufzeigen, der angespann-
ten Situation am Wohnungsmarkt ein Stlckweit zu begegnen
und fUr Entlastung zu sorgen. Sie wurde vom Kompetenzzen-
trum Offentliche Wirtschaft, Infrastruktur und Daseinsvorsor-
ge e. V. erstellt und von der Friedrich-Naumann-Stiftung fir
die Freiheit beauftragt.

Die Studie gliedert sich in zwei Hauptteile. Beim ersten Teil
handelt es sich um einen Zustandsbericht der aktuellen Situa-
tion auf dem deutschen Wohnungsmarkt. Hieraus lassen sich
u. a. folgende Ergebnisse zusammenfassen:

Der Anteil der Mietausgaben hat insbesondere fir Einper-
sonenhaushalte ein kritisches Niveau erreicht. Wahrend die
Mietausgaben Uber alle Haushalte hinweg etwa 34 % des
Einkommens ausmachen, sind es fir Einpersonenhaushal-
te knapp 40 %. Die Zahlen stammen aus dem Jahr 2018, so
dass man aktuell sogar von einem deutlich hoheren Anteil an
Mietausgaben ausgehen muss.

In den nachsten Jahren ist mit einer deutlichen Zunahme der
Einpersonenhaushalte zu rechnen. Im Bundesdurchschnitt
soll die Zahl bis zum Jahr 2040 um 7,5 % steigen. In den std-
deutschen Bundeslandern betragt der erwartete Zuwachs bis
zu 15 %. Derzeit ist nicht absehbar, ob der Wohnungsneubau
dieser Entwicklung in Ansatzen Rechnung tragt.

Aktuell liegt der Wohnungsneubau bereits deutlich hinter den
Erwartungen der Bundesregierung zuriick. Statt den politisch
intendierten 400.000 wurden im vergangenen Jahr nur rund
295.000 Wohnungen fertiggestellt. In den nachsten Jahren
erwarten Analysen sogar einen weiteren Rickgang des Woh-
nungsneubaus und gehen fur das Jahr 2025 nur noch von
175.000 fertiggestellten Wohnungen aus.

Fur die aktuellen Probleme auf dem Wohnungsmarkt sind
insbesondere drei Grunde verantwortlich: Erstens hat die
restriktive Ausweisung von Bauland dazu gefiihrt, dass die
Baulandpreise allein seit 2015 um 85 % gestiegen sind. Die
regionalen Unterschiede sind enorm: Im Jahr 2019 lagen die
durchschnittlichen Preise fur Bauland auf Kreisebene zwi-
schen 14 und 2.505 €/m2.

Zweitens haben die steigenden Bauzinsen zu einer erheb-
lichen Mehrbelastung bei den Finanzierungskosten gefihrt.
Vor der Zinswende im Jahr 2022 hatte ein Haushalt mit einem
Kreditbetrag von 400.000 Euro und einer monatlichen Rick-
zahlung von etwa 1.500 Euro fur Zinsen und Tilgung nach 20
Jahren noch eine Restschuld von etwa einem Drittel des Kre-
ditbetrags gehabt. Unter Berlicksichtigung der Bauzinsen von
knapp 4 % betragt die Restschuld bei gleichbleibender Annui-
tat nach der Zinswende jedoch noch 85 %.

Drittens kam es in jlingster Vergangenheit zu einem drasti-
schen Anstieg der Baukosten, der u. a. durch den Fachkraf-
temangel sowie brichige Lieferketten (Corona-Pandemie,
Ukrainekrieg) getrieben wurde. Insbesondere die Preise fir
Baumaterialien sind immens gestiegen. Der Preisanstieg fir
Stahlbeton seit dem 1. Halbjahr 2021 betrug knapp 87 %, die
Preise flir Zement und gebrannten Gips stiegen im selben
Zeitraum um etwa 68 bzw. 57 %.

Alle betrachteten Indikatoren deuten darauf hin, dass der
Wohnungsmarkt bereits in der jetzigen Situation sehr an-
gespannt ist und sich die Situation in den nachsten Jahren
noch verscharfen konnte. Bei der aktuellen fiskalischen Lage
und der GroRe der Herausforderungen auf dem Wohnungs-
markt konnen diese nicht durch Forderprogramme, sondern
nur durch strukturelle Verbesserungen angegangen werden.
Diese Verbesserungen lassen sich am ehesten bei den Bau-
kosten erreichen. Da sich bei der Zinslage oder bei den Bau-
landpreisen und Neuausweisungen von Bauland kurzfristig
vermutlich keine substanzielle Entlastung einstellen wird, sind
Effizienz- bzw. Prozessoptimierungen zu adressieren. Hier
konnten Uber ergénzende Verfahren (serielles Bauen) oder
Baustoffanpassungen (Digitalisierung, alternative Baustoffe)
Entlastungspotenziale gehoben werden. Hierflr werden im
Rahmen der Studie insbesondere drei Wege aufgezeigt:

Serielles Bauen: Serielles Bauen reicht mit Blick auf die
Zielstellung (Schaffung von kostengiinstigem Wohnraum)
schon in das frihe 20. Jahrhundert zurtick. Beim seriellen
Bauen werden Gebaudebestandteile durch einen industriel-
len Herstellungsprozess vorgefertigt und auf der Baustelle
zusammengesetzt. Andere Lander (z. B. Schweden) sind
beim seriellen Bauen teils deutlich weiter fortgeschritten als
Deutschland. Hierzulande sorgen abweichende Landesbau-
ordnungen und komplizierte Genehmigungsverfahren daftr,
dass sich die Vorteile des seriellen Bauens nicht voll entfalten



konnen. Unter optimalen Bedingungen lassen sich durch das
serielle Bauen Einsparungen von bis zu 20 % der Baukosten
erreichen.

Building Information Modeling (BIM): Im Rahmen des BIM
wird ein digitaler Zwilling flr den gesamten Gebaudezyklus
erstellt. Alle relevanten Projektdaten werden in Echtzeit aktu-
alisiert und liegen in einer zentralen Datenbank vor. Mit dem
Verfahren lassen sich insbesondere komplexe Abldufe opti-
mieren und eine stark verbesserte Kommunikation zwischen
Architekten, Bauherren, Ingenieuren und anderen Beteiligten
erreichen. Erste Analysen deuten darauf hin, dass sich durch
die Nutzung von BIM Projektlaufzeiten reduzieren und damit
Kosteneinsparungen von bis zu 10 % erreichen lassen.

Neue Baumaterialien und 3-D-Fertigung: Bauwerke werden
seit Mitte des 19. Jahrhunderts mit den Uberwiegend gleichen
Baustoffen und Techniken errichtet. Traditionelle und alterna-
tive Materialien wie Lehm oder Hanf haben es in Deutschland
schwer, da sie in den geltenden Regelwerken unzureichend
verankert sind. Auch innovative Baustoffe wie Carbon-Beton
oder ,selbstheilender Beton” konnten sich bislang nicht durch-
setzen. In naher Zukunft konnte der 3-D-Druck von Beton gro-
Res Potenzial bieten. Hierbei erfolgt der malgeschneiderte
Aufbau des gewtlinschten Bauteils schichtweise, basierend
auf einem digitalen 3-D-Modell. Im Druckverfahren konnen
beispielsweise gekrimmte Wande mit nahezu gleichem
Zeit- und Kostenaufwand wie geradlinige produziert werden.
Neben dem Baumaterial selbst kdnnen durch diese Verfah-
ren insbesondere auch grolle Mengen an CO, eingespart
werden, da insbesondere weniger energieintensive Baustoffe
(Zement, Stahl) benétigt werden. Erste Studien sehen — ge-
rade in Kombination mit dem seriellen Bauen — erhebliches
Potential fir Kosteneinsparungen, wenngleich die Technolo-
gie noch recht wenig erforscht ist und entsprechende Kos-
teneinsparungspotenziale daher eher konservativ geschatzt
wurden. In der aktuellen Situation sind die geltenden Geneh-
migungsverfahren jedoch viel zu komplex und teuer, um diese
Art der Innovation weiter voranzutreiben.

Fazit: Deutschland befindet sich ohne Zweifel in einer Woh-
nungskrise. Es braucht dringend neue Wege, um Kosten zu
senken und mehr Menschen Zugang zu bezahlbarem Wohn-
raum zu verschaffen. Insbesondere im Hinblick auf die Bau-
kosten werden noch nicht alle zur Verfiigung stehenden Mit-
tel genutzt, um eine Verbesserung der Situation zu erreichen.
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Mit dem seriellen Bauen, dem Building Information Modeling
und der 3-D-Fertigung stehen Wege zur Verfiigung, mit denen
man unter optimalen Bedingungen die Baukosten signifikant
senken konnte. Um wieviel effizienter jene Prozesse ausfallen,
hangt vom konkreten Vorhaben und dessen Kostenstruktur
ab. Beim Einsatz des seriellen Bauens bspw. sind 10 Prozent
Kosteneinsparungen beim Einsatz von Typengebauden aller-
dings vorstellbar.

Damit diese Technologien einen echten Durchbruch erleben
konnen, missen Bauordnungen und Baunormen zukinftig
noch starker in den Fokus genommen werden — insbeson-
dere darauf, ob sie Bauprozesse unnétig verlangsamen oder
behindern. Gerade beim Einsatz neuer Materialien bestehen
in Deutschland groRBe Probleme, da sie nicht den bestehen-
den Regulierungen entsprechen. Insbesondere hierbei konnte
eine neue ,Geb&udeklasse E" (wie ,experimentelles Bauen")
Bauprozesse beschleunigen und die Gesamtsituation verein-
fachen.

Das bisherige Malinahmenpaket der Bundesregierung hat be-
reits wichtige Akzente gesetzt. Jetzt gilt es, zligig und umfas-
send nachzusteuern. Zu viele strikte und burokratische Vor-
gaben sind in Zeiten der aktuellen Wohnungsnot nicht mehr
zeitgemal. Der Weg flr neue Materialien und neue Technolo-
gien muss freigemacht werden, damit sich die Krise auf dem
Wohnungsmarkt nicht weiter verscharft und zu einer tiefen
Spaltung in der Gesellschaft fihrt.
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1. Einleitung

Der deutsche Wohnungsmarkt und -bau steht unter immen-
sem Druck. Aktuell fehlen in Deutschland hunderttausende
Wohnungen, das grote Wohnungsdefizit seit mehr als zwan-
zig Jahren. Die Bundesregierung hat sich in der aktuellen Le-
gislatur zwar das Ziel von jahrlich 400.000 neuen Wohnungen
gesetzt, dieses wurde bislang aber nicht erreicht, was unter-
schiedliche Griinde aufweist, wie bspw. die geopolitische
Lage, die nicht zuletzt die deutsche Bauwirtschaft stark ge-
troffen hat. So gaben laut Hauptverband der Deutschen Bau-
industrie 90 % der Unternehmen in einer Befragung an, dass
Preissteigerungen und Lieferengpédsse bei Baumaterial zu
Verzdgerungen und Auftragsstornierungen fihrten. Statt den
politisch intendierten 400.000 Wohnungen wurden im ver-
gangenen Jahr nur rund 295.000 Wohnungen fertiggestellt
— mehr als ein Viertel unter Plan. In den nachsten Jahren
ist sogar mit noch weniger Baufertigstellungen zu rechnen.
Besonders das Zusammenspiel aus steigenden Baukosten,
steigenden Baulandpreisen und steigenden Zinsen wirkt hier
aullerst hemmend, aber auch energiepolitische Vorgaben fiir
Gebaude haben (negativen) Einfluss auf die Baukosten. Die
Schaffung von preiswertem Wohnraum ist unter den derzeiti-
gen Rahmenbedingungen damit nur dulerst schwer maoglich.

Welche Stellschrauben gibt es fir eine Entlastung? Neben
sinkenden Zinsen und damit glnstigeren Baukrediten oder
sinkenden Baulandpreisen — alles kurzfristig schwer umsetz-
bar — bilden letztlich die Baukosten die zentrale Stellschraube
im Wohnungsbau. Seit dem Jahr 2000 sind die Baukosten um
78,5 % —und damit deutlich starker als die Verbraucherpreise —
gestiegen.’

An dieser Thematik setzt die intendierte Studie an. Es wird
herausgearbeitet, wie sich die aktuelle Situation auf dem
Wohnungsmarkt darstellt, wie sich die Baukosten, aber auch
die Baulandpreise in den letzten Jahren entwickelt haben
und welche Faktoren daflir ursachlich waren. Zudem stellt
die Studie heraus, welche innovativen und klimafreundlichen
Baustoffe und Verfahren genutzt werden konnten, um die
Baukosten zu senken und den Markt und letztlich die Birge-
rinnen und Burger zu entlasten. Vor diesem Hintergrund legt
die Studie dar, worin hier Herausforderungen bzw. Hemm-
nisse fiir den Einsatz dieser Baustoffe und Verfahren in
Deutschland liegen und welche Effizienzpotenziale diese im
Groben bieten.

1 Vgl. Kapitel 2.5 sowie Statistisches Bundesamt 2022).
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2. Aktuelle Situation am Wohnungsmarkt

2.1 Struktur und Entwicklung privater
Haushalte

Die Entwicklung von HaushaltsgrofRen ist ein zentraler Indi-
kator fir die (Miet-)Wohnungsmarktentwicklung und den zu-
kiinftigen Wohnungsbedarf. Mit Blick auf die Eigentumsquote
kann dabei konstatiert werden, dass im europaischen Ver-
gleich besonders den Mietwohnungen in Deutschland eine
zentrale Bedeutung zukommt.2

Die Anzahl an Einpersonenhaushalten stieg in den letzten
Jahren an. Es kann davon ausgegangen werden, dass sich
dieser Trend fortsetzt. Die Ursache hierflr liegt in der Plura-
lisierung der Lebensstile, einem Rickgang traditioneller Fa-
milienmodelle sowie den Folgen des demographischen Wan-
dels. Abbildung 1 illustriert die Struktur der Privathaushalte
im Jahr 2022 nach Bundeslandern. Es wird deutlich, dass im
Bundesdurchschnitt der Anteil an Einpersonenhaushalten
(Mittelwert 41,9 %) Uberwiegt. In Stadtstaaten liegt dieser mit

49,0 % noch deutlich hoher, wobei Hamburg hier mit 50,3 %den
ersten Platz einnimmt, gefolgt von Berlin und Bremen mit
49,8 % bzw. 47,0 %. Daran schliel3t sich der Freistaat Sachsen
mit 44,0 % an. Die niedrigsten Werte zeigen Rheinland-Pfalz
(359 %), Brandenburg (38,1 %) und das Saarland (38,6 %).

Der zweitgroRte Haushaltstyp sind die Zwei-Personen-Haus-
halte mit einem Anteil von durchschnittlich 34,1 % an den
Privathaushalten. Hier liegen die Stadtstaaten mit einem An-
teil von 29,2 % am unteren Rand, die Flachenlander (sowohl
in West- als auch in Ostdeutschland) liegen mit 34,2 % bzw.
34,5 % darlber. Der Anteil der Haushalte mit drei Personen
sowie der mit vier und mehr Personen ist mit einem Bundes-
durchschnitt von 11,8 % bzw. 12,2 % deutlich kleiner, wobei
die Flachenlander West deutlich Uber diesem Wert liegen.
Es kann vermutet werden, dass besonders in den landlichen
Raumen der Anteil der Drei-Personen-Haushalte bzw. der An-
teil der Haushalte mit vier und mehr Personen deutlich hoher
liegt als in den verdichteten Raumen der Bundesrepublik.

Abb. 1 | Struktur der Privathaushalte 2022 nach Bundesldandern

Berlin 49,8%
Bremen 47.0%
Hamburg 50,3%
Baden-Wiirttemberg 39,2%
Bayern 40,1%
Hessen 40,9%
Niedersachsen 40,1%
Nordrhein-Westfalen 41,1%
Rheinland-Pfalz 35,9%
Saarland 38,6%
Schleswig-Holstein 41,0%
Brandenburg 38,1%
Mecklenburg-Vorpommern 41,2%
Sachsen 44 0%
Sachsen-Anhalt 41.5%
Thiringen 41,7%
Anteil der Haushalte mit... =1 Person

u 2 Personen

10,5% 10,4%
10,1% 12,8%
10,2% 11,3%

129% 156%

12,2% 14,7%

12,0% 14,1%
11,9% 13,6%
11,9% 12,7%

137% 14,2%
132% 132%

10,8% 12,4%

12,7% 11,5%
11,4% 9.8%
10,7% 10,2%
11,7% 9,2%
12,1% 10,2%

m 3 Personen  ®4 und mehr Personen

Eigene Darstellung und Berechnungen. Datengrundlage: Statistisches Bundesamt 2023, Vorausberechnung der Privathaushalte.

2 Die Eigentumsquote beschreibt den Anteil der Eigentimerhaushalte in selbst bewohnten
Wohnungen. Dieser Anteil lag in Deutschland 2022 bei 42,0 %, wobei er zwischen 16,0 %
(Berlin) und 60,1 % (Saarland) variiert (vgl. Statistisches Bundesamt, Thema Wohnen,
Stand 24.08.2023). In Europa liegt die Eigentumsquote relativ konstant bei knapp 70 %
(vgl. Eurostat (2020)).



8 2. AKTUELLE SITUATION AM WOHNUNGSMARKT

Abbildung 2 stitzt die Vermutung, dass in den nachsten 20
Jahren insbesondere die Anzahl der Einpersonenhaushalte
deutlich zunehmen wird (Karte oben links). Dies gilt ebenfalls
fir Zwei-Personen-Haushalte, allerdings weniger stark aus-
gepragt. In Stadtstaaten und Ballungszentren lasst sich pro-
gnostizieren, dass in einem gewissen Malle auch die Mehr-
personenhaushalte starker zunehmen werden (besonders
Vier-Personen-Haushalte und groRere, Karte unten rechts).

In den stddeutschen Bundeslandern steigt die prognosti-
zierte Anzahl der Einpersonenhaushalte hingegen um mehr
als 12,5 % bis knapp 15 % (Bundesdurchschnitt 7,5 %), wo-
hingegen diese in Sachsen-Anhalt und Thiringen nur wenig
zunimmt bzw. leicht ricklaufig ist. Verantwortlich fir diesen
deutlichen Anstieg sind Entwicklungstrends in groRen Bal-
lungsraumen (Rhein-Main, Rhein-Neckar) sowie im Umland
der kreisfreien Stadte bzw. Stadtstaaten.

Abb. 2 | Entwicklung der HaushaltsgroBen 2020 bis 2040 nach Bundesliandern

Entwickiung Haushalte mit 3 Personen bis 2040

I -35% bis -30% Minimum: - 34,8 %
I Cber -30% bis -20% Maximum:  +1.9 %
I cber -20% bis -10%

[ ciber -10% bis -6% Mittelwert: - 14,2 %
[ tiber -5% bis 2% Median: -88%

Entwicklung Haushalte mit 2 Personen bis 2040

- -10% bis -5% Minimum: -10.4 %
[ tber -5% bis 0% Maximum: +6.7 %
[__] tiber 0% bis 2,5% Mittelwert: - 1.6 %
[ ] iiber 2,5% bis 7% Median: -05%

Entwicklung Haushalte mit 1 Person bis 2040

- Minimum:  -2,2%
[ -2.2% bis2,5% imum: +15.2 9
[_] tber2,5% bis 7,5% Maximum: +15.2%
[__] tber7,5% bis 12,5% Mittelwert:  + 7,5 %
I ber 12,5% bis 15,2% Median:  +6,7 %

Entwicklung Haushalte mit 4 Personen oder mehr bis 2040
Il 23,5% bis -10%

Il iber -10% bis -7 5%

[ uber-7,5% bis 0% Mittelwert: - 6,7 %
[ tiber 0% bis 15,5% Median: -86%

Minimum: -23,4 %
Maximum: + 154 %

Eigene Darstellung und Berechnungen. Datengrundlage: Statistisches Bundesamt 2022, Vorausberechnung der Privathaushalte;

Kartengrundlage: © GeoBasis-DE / BKG 2022 (Daten verédndert).




Hingegen werden sich die Haushalte mit drei Personen sowie
mit vier und mehr Personen deutlich ricklaufig entwickeln
(bis 2040 im Bundesdurchschnitt -14,2 % bzw. -6,7 %), wobei
hier mit Blick auf die Haushalte mit drei Personen insbeson-
dere die Flachenlander Ost betroffen sind (Karte unten links).
Dort wird der Ridckgang bis 2040 mindestens 20 % bis teil-
weise 35 % betragen. Werden Haushalte mit vier und mehr
Personen betrachtet, zeigt sich v. a. in den Stadtstaaten ein
starkes Wachstum. In den suddeutschen Flachenlandern
(Hessen, Baden-Wirttemberg und Bayern) verandert sich der
prognostizierte Anteil indes kaum oder nimmt moderat ab. In
den anderen Landern geht der Anteil hingegen um mindes-
tens 7,5 % zurlick, was einen starkeren Rickgang als der Bun-
desdurchschnitt (6,7 %) darstellt.

Mit Blick auf selbstgenutztes Wohneigentum lasst sich ver-
muten, dass dies vermehrt von Haushalten mit mehreren
Personen (besonders Zwei-Personen-Haushalte in der Famili-
engriindungsphase) nachgefragt wird. Hierauf deuten Ergeb-
nisse des SOZI0-OEKONOMISCHEN PANELS (SOEP) hin:® Gene-
rell sind Familien die wesentlichen Nachfrager, wenngleich
v. a. bei hoheren Altersgruppen die Wohneigentumsquote
steigtund die der jlingeren Altersgruppe (35 bis 44 Jahre) — wie
auch der Haushalte insgesamt — eher zurlickgeht.# Werden
aber weitere Merkmale der Familienplanung hinzugezogen,

2. AKTUELLE SITUATION AM WOHNUNGSMARKT 9

so zeigt sich, dass durchaus die Grindung einer Familie mit
Kindern ein gewichtiger Grund fir den Erwerb von Wohneigen-
tum darstellt: Liegt die Zahl der Kinder im Haushalt vor dem
Erwerb bei durchschnittlich 0,6, so steigt diese zum Zeitpunkt
des Kaufes auf 0,65. Zwei Jahre nach dem Erwerb steigt die-
se Zahl auf durchschnittlich 0,74 Kinder je Haushalt.®

Als Zwischenfazit |4sst sich festhalten, dass die Entwick-
lung der Haushaltsgrofken ein wesentlicher Indikator fir die
Frage der Wohnungsmarktentwicklung und den zukinftigen
Wohnungsbedarf ist, insbesondere im Mietwohnungsmarkt.
Aufgrund der prognostizierten Zunahme von Ein- und Zwei-
personenhaushalten ist in den nachsten Jahren mit einem er-
heblichen Anstieg der Nachfrage nach Wohnraum zu rechnen.
In den stiddeutschen Bundeslandern soll bspw. die Anzahl der
Einpersonenhaushalte um fast 13 % bis knapp 15 % ansteigen.
Im Bundesdurchschnitt liegt der erwartete Zuwachs bei 7,5 %.

2.2 Wohngebaude- und Wohnungsbestand

Abbildung 3 illustriert den Wohngebaudebestand. Diese zeigt
den Bestand aller Wohnungen (links) sowie den Anteil der
Wohngebaude mit drei und mehr Wohnungen (rechts) auf der
Ebene der Kreise und kreisfreien Stadte fur das Jahr 2020.

Abb. 3 | Wohngebiudebestand (links) und Anteil der Wohngebzude mit 3 und mehr Wohnungen (rechts) nach Kreisen und
kreisfreien Stadten 2020

[ eundesland

Wohngebaude bestand 2020

[ 7.00 bis 30.000 Minimum:  7.566
[ tber 30.000 bis 40.000 Maximum: 330,356
tiber 40.000 bis 60.000

[ cer 60.000 bis 80.000 Mittelwert: 48.063

[ iber 80.000 bis 331,000 Median:  40.385

[ Bundesland

Antell Wohngebaude mit3 und mehr Wohnungen 2020 S —— 40 %
[ 4% bis 10% Maximum: + 49,5 %
[ tiber 10% bis 15%

I iber 15% bis 25% Mittelwert:  +16.7 %
I uker 25% bis 51% Median:  + 12,8 %

Eigene Darstellung und Berechnung. Datengrundlage: Statistische Amter des Bundes und der Lander 2022 - Fortschreibung des Wohngeb&dude- und Wohnungsbestandes;

Kartengrundlage: © GeoBasis-DE / BKG 2022 (Daten verédndert).

3 SOEP 2019, vgl. bspw. IW (2019)
4 Vgl. ebenda, S. 10 oder LBS (0. J), S. 41.

5 oW (2019)518
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Zunachst lasst sich in der linken Karte ablesen, dass der
Wohngebaudebestand erwartungsgemaly in den Ballungs-
raumen und verdichteten landlichen Raumen am groften
ist (dunkle Farben). Es existieren jedoch auch weniger dicht
besiedelte landliche Regionen mit einem relativ hohen Wohn-
gebaudebestand. Die rechte Karte verdeutlicht, dass der
Anteil der Wohngebaude mit drei und mehr Wohnungen in
Grof3stadten und Verdichtungsraumen besonders hoch aus-
fallt. Der vergleichsweise hohe Anteil dieses Typs in den ost-
deutschen Flachenlandern ist dabei meist historisch bedingt.
So galt mit Blick auf Sachsen bspw. das Erzgebirge schon
immer als eine der am dichtesten besiedelten Gebirgsregio-
nen in Europa. In den landlichen Gebieten hingegen wurden
im Rahmen der Landwirtschaftspolitik der ehemaligen DDR
u. a. auch an den Standorten der Landwirtschaftlichen Pro-
duktionsgenossenschaften (LPG) Betriebswohnungen in
groBerem Umfang gebaut. Ein weiterer Grund fir diese Be-
obachtung liegt im Zuschnitt der Kreise sowie verschiedenen
Kreisgebietsreformen. So wurde bspw. in Mecklenburg-Vor-
pommern mit der Kreisgebietsreform von 2011 die Anzahl der
Kreise von zwdlf auf sechs reduziert, im Rahmen der Kreis-
reform 2008 in Sachsen wurde die Anzahl der Kreise von 22
auf zehn und die der kreisfreien Stadte von sieben auf drei

reduziert. In Brandenburg wurden die Kreise aus raument-
wicklungspolitischen Griinden so geschnitten, dass mog-
lichst viele an Berlin angrenzen und so von der Entwicklung
Berlins profitieren kdnnen. Dadurch stieg jedoch die Hetero-
genitat von (raumlichen) Entwicklungen innerhalb der Kreise,
vielfach pragen daher nur wenige Gemeinden den Kreisdurch-
schnitt. Mit Blick auf das Umland der Gro3stadte bleibt fest-
zuhalten, dass ein hoher Anteil des Wohnungsbestandes der
dort angrenzenden Kreise auch durch Suburbanisierungspro-
zesse der Umlandgemeinden in den 1990er Jahren und Urba-
nisierungsprozesse der letzten Jahre zu erklaren ist.

Die Entwicklungstrends der letzten zehn Jahre (vgl. Abbil-
dung 4) zeigen bezogen sowohl auf den Gesamtgebaudebe-
stand (Karte links) als auch den Wohngebaudebestand mit
drei und mehr Wohnungen (Karte rechts) zwei grundlegende
Trends: Der Gebaudebestandistin Flachenlandern West nahe-
zu flachendeckend starker gewachsen als in Flachenlandern
Ost, und eine Erweiterung des Bestandes an Wohngebauden
mit drei und mehr Wohnungen erfolgte berwiegend in den
Flachenlandern West, wohingegen in den Flachenlandern Ost
dieser Uiberwiegend stagnierte oder sogar ricklaufig war.

Abb. 4 | Entwicklung des Wohngebaudebestands (links) und des Anteils der Wohngebaude mit 3 und mehr Wohnungen
(rechts) nach Kreisen und kreisfreien Stadten 2010 bis 2020

[ Eundestang

Entwicklung Wohngebs udebe stand 2010 bis 2020 Minifrii %
[ ]-1%bis 3% Meximum: +14,8 %
] ber 3% bis 5%

] ber 5% bis 8% Mittelwert:  +5,2%
I cber 8% bis 15% Median %

&k

Entwicklung Wohngeb. mit 3 und mehritthg, 2010 bis 2020

[ 7bis-2% Minimum: - 6.4 %

[ tiber -2% bis 2% Maximum: + 329 %
liber 2% bis 5%

[ ciber 5% bis 8% Mittelwert:  +53 %

I Cber 8% bis 33% Median +44%

Eigene Darstellung und Berechnung. Datengrundlage: Statistische Amter des Bundes und der Lénder 2022 - Fortschreibung des Wohngebaude- und Wohnungsbestandes;

Kartengrundlage: © GeoBasis-DE / BKG 2022 (Daten verandert).
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Abb. 5 | Gesamtwohnungsbestand 2020 (links) und dessen Entwicklung 2010 bis 2020 (rechts) nach Kreisen und
kreisfreien Stadten

Minimum 18.774
Maximum: 1.982 825

Mittelwert: 106742
Median 78.322

Entwicklung WWohnungsbestand 2010 bis 2020
[ -5% bis unter 0%

Minimum -50%
] 0%bis 3% Maximum: + 17,5 %
[ tber 3% bis 6%
[ iber 6% bis 9% Mittelwert:  + 5,5 %
I cber 9% bis 18% Median 52%

Eigene Darstellung und Berechnung. Datengrundlage: Statistische Amter des Bundes und der Lander 2022 - Fortschreibung des Wohngebaude- und Wohnungsbestandes;

Kartengrundlage: © GeoBasis-DE / BKG 2022 (Daten verandert).

Abbildung 5 zeigt zum Vergleich den Gesamtwohnungsbe-
stand 2020 (Karte links) sowie dessen Entwicklung von 2010
bis 2020 (Karte rechts). Es sind grundlegend die gleichen Ent-
wicklungen wie beim Gesamtgebdudebestand sichtbar, noch
deutlicher zeigt sich jedoch bei der Betrachtung der Entwick-
lung, dass besonders in den Flachenlandern West der Woh-
nungsbestand substanziell gewachsen ist; in den Flachenlan-

dern Ost erfolgte dies Gberwiegend in und um Berlin, Leipzig,
Dresden, der thiringischen Stadtereihe (Weimar, Erfurt, Jena)
sowie den Stadten und Gemeinden an der mecklenburgi-
schen Ostseekiste. In zahlreichen Kreisen der ostdeutschen
Flachenlander stagnierte der Bestand an Wohnungen (gelbe
Flachenfarbe) bzw. verringerte sich sogar teilweise deutlich
(blaue Flachenfarbe).
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Die nachfolgenden Abbildungen geben einen Uberblick iber
die Entwicklung der Wohnungstypen (Wohnungen nach An-
zahl der Rdume). Wohnungen mit einem oder zwei Rdumen
(Abbildung 6) werden eher dem Mietwohnungsmarkt zuge-
ordnet. Deren Nachfrage und damit Verfiigbarkeit wird den
Prognosen zur zukiinftigen Entwicklung der Haushalte (vgl.
Abbildung 2) zufolge in den nachsten Jahren besonders re-
levant. Dies trifft wiederum insbesondere die GroRstéadte und
deren Umland(-gemeinden) sowie den Ballungsraumen hoch

(Karte links). Tendenziell scheint auch deren Anteil in den Krei-
sen der Flachenlander Ost hoher, hier sei jedoch nochmals
auf die Besonderheit der dortigen Kreisstrukturen verwiesen.
Wird jedoch die Entwicklung des Wohnungsbestands betrach-
tet (Karte rechts), so zeigt sich, dass der Bestand von 2010 bis
2020 v. a. in den Kreisen der Flachenlander West deutlich ge-
wachsen ist (vielfach Uber 10 %), in zahlreichen Kreisen der
Flachenlander Ost ist der Bestand hingegen stagniert oder
sogar (deutlich) zurlickgegangens.

Abb. 6 | Anteil der Wohnungen mit 1 und 2 Raumen am Wohnungsbestand 2020 (links) und Entwicklung deren Anzahl 2010

bis 2020 (rechts) nach Kreisen und kreisfreien Stadten

Anteil 1- und 2-Raum-Wohrnungen 2020

[ 3%bise%

Uber 6% bis 9%
toer 9% bis 12%
[ cler 12% bis 15%
I Cter 15% bis 32% Median 9.2%

Minirmurn 32%
Maximum: 32,1 %

Mittelwert: 10.8 %

Entwickiu
[ -12% bis unter

Minimurm -11.8%
Jown
[_Juners% his 10% Maximum: + 58,2 %
[ Juver10%bis16%

[ iber 15% bis 25% Mittelwert: +10.8 %
I iiber 26% bis 58% Median +92%

Eigene Darstellung und Berechnung. Datengrundlage: Statistische Amter des Bundes und der Lander 2022 - Fortschreibung des Wohngebaude- und Wohnungsbestandes;

Kartengrundlage: © GeoBasis-DE / BKG 2022 (Daten verandert).

6 Durchaus kann dies noch in den RiickbaumafRnahmen leerstehender Wohnungen im

Rahmen des Programms Stadtumbau Ost begriindet sein.
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Abb. 7 | Anteil der Wohnungen mit 3 und 4 Raumen am Wohnungsbestand 2020 (links) und Entwicklung deren Anzahl 2010

bis 2020 (rechts) nach Kreisen und kreisfreien Stadten

|:| Bundesland

Anteil 3- und 4-Raum-Wohnungen 2020 Minimum: 251 %
[ ] 25% bis 35% Maximum: 68:1 %
[ | iiber 35% bis 45%

[ iiber 45% bis 55% Mittelwert: 43,9 %
I iiber 55% bis 68% Median: 432 %
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Entwicklung 3- und 4- Raum-Wohnungen 2010 bis 2020

[ -7% bis unter 0% Minimum: - 7.2 %

= QZ& b‘;;ﬁj - Meaximum: + 28,5 %
Uber 2, is

[ Goer 5% bis 10% Mittelwert -+ 4,6 %

I Cber 10% bis 28,5% Median +41%

Eigene Darstellung und Berechnung. Datengrundlage: Statistische Amter des Bundes und der Lander 2022 - Fortschreibung des Wohngeb&ude- und Wohnungsbestandes;

Kartengrundlage: © GeoBasis-DE / BKG 2022 (Daten verdndert).

Wohnungen mit drei oder vier Rdumen (vgl. Abbildung 7)
konnen sowohl Ein- oder Zweifamilienhduser (und damit
Uberwiegend selbst genutztes Wohneigentum), aber auch
groRere Wohnungen in Mehrfamilienhdusern umfassen. Mit
Blick auf den Anteil dieser WohnungsgroRen am Wohnungs-
bestand 2020 (Karte links) zeigt sich, dass es sich um den
dberwiegend vorherrschenden Wohnungstyp in den urbanen
Zentren und Ballungsraumen der Flachenlander West sowie
in den Kreisen und kreisfreien Stadten der Flachenlander Ost
handelt. Wahrend der Bestand an Wohnungen mit drei oder
vier Rdumen in den Flachenlandern West v. a. im Umland
der GroR3stadte und den eher landlich gepragten Raumen ge-
wachsen ist, stagnierte der Bestand in der Uberwiegenden
Zahl der Kreise in den Flachenlandern Ost oder ging sogar zu-
rick. Leichte bzw. deutliche Zuwachse fanden nurim Umland
der GroRstadte bzw. dem Umland von Berlin und der meck-
lenburgischen Ostseekiste statt.
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AbschlieRend zeigt die nachfolgende Abbildung 8 Anteil (Kar-
te links) und Bestandsentwicklung (Karte rechts) der Woh-
nungen mit finf und mehr Raumen. Wird deren regionale
Verbreitung betrachtet, kann angenommen werden, dass es
sich hier Uberwiegend um selbst genutztes Wohneigentum
in Form von Einfamilienhdusern — und mithin auch um einen
groRBen Anteil an Gebduden im Kontext landwirtschaftlicher
Hofe — handelt, da diese Uberwiegend in landlichen Rdumen
zu finden sind. Sofern sie in den Grolistadten oder deren Um-
land liegen, kann angenommen werden, dass es sich vielfach
um Wohnungen im gehobenen Segment (Appartements,
grolRraumige Wohnungen der Griinderzeit, Villen etc.) handelt.
Darauf deutet auch deren Bestandsentwicklung von 2010 bis
2020 hin, welche Uberwiegend in den Gro3stadten und deren
naherem Umland bzw. stark nachgefragten, landschaftlich
attraktiven Regionen (Kisten, weiteres Umland Minchen,
Voralpen, Siidbaden) stattfand. Wenngleich hier auch eine
Nachfrage nach Mietwohnungen in dieser Grélienklasse be-
steht, so kann unterstellt werden, dass ein Grofdteil von den
Eigentimerinnen und Eigentimern wohl selbst genutzt wird.

Ob die Entwicklung des Wohnungsbestands der steigenden
Zahl von Einpersonenhaushalten schritthélt, ist offen. Erwar-
tungsgema ist der Wohngebaudebestand in den Ballungs-
raumen und verdichteten landlichen Rdumen am grofiten.
Auch ist der Gebaudebestand in den Flachenlandern West
nahezu flachendeckend starker gewachsen als in den Fla-
chenlandern Ost und eine Erweiterung des Bestandes an
Wohngebauden mit drei und mehr Wohnungen erfolgt eben-
falls Uberwiegend in den Flachenlandern West. Ob diese
Entwicklung der zunehmenden Singularisierung der Haus-
haltsgroRen entgegenwirken kann, bleibt derzeit jedoch noch
ungeklart. Die spateren Betrachtungen in den Abschnitten 2.4
und 2.5 deuten aber darauf hin, dass sich insbesondere in den
Ballungsraumen und Gro3stadten der Wohnraummangel ver-
starken wird, vor allem in den Segmenten der Ein- und Zwei-
Raum- sowie der Drei-Raum-Wohnungen.

Abb. 8 | Anteil der Wohnungen mit 5 und mehr Raumen am Wohnungsbestand 2020 (links) und Entwicklung deren Anzahl
2010 bis 2020 (rechts) nach Kreisen und kreisfreien Stiadten

|:| Bundesland
Anteil Wohnungen 5 und mehr Réumen 2020 Minimum: 135 %
[ ] 13.5% bis 35% Maximum: 69,9 %
[ iiber 35% bis 45%

iiber 45% bis 55% Mittelwert: 453 %
L1
I iiber 55% bis 70% Median: 47,1 %

[ Bundesland

Entwicklung Wohnungen mit 5 und mehr Raumen 2010 bis 2020 Minimum: 135 %
[ ]-01%bis 25% Maximum: 69,9 %
[ ] tber 2.5% bis 50%

[ tber 5,0% bis 7,5% Mittelwert: 453 %
I ber 7,5% bis 16% Median: 47,1 %

Eigene Darstellung und Berechnung. Datengrundlage: Statistische Amter des Bundes und der Lénder 2022 - Fortschreibung des Wohngebaude- und Wohnungsbestandes;

Kartengrundlage: © GeoBasis-DE / BKG 2022 (Daten verdndert).




2.3 Wohnraumnachfrage und Entwicklung
der Mieten und Haushaltseinkommen

Infolge der wachsenden Bevolkerung? und weiterer sozio-de-
mographischer Trends (vgl. Abschnitt 2.1) lasst sich anneh-
men, dass in GroRstadten und Ballungsrdumen die Nachfra-
ge nach (Miet-) Wohnungen deutlich steigen wird, speziell im
Segment der Ein- bzw. Zweiraumwohnungen. Der Wohnungs-
markt ist bekanntermalien bereits gegenwartig in mehreren
Regionen angespannt — vor allem in Ballungszentren — und
von starken Defiziten an verfligbaren Wohnungen gepragt.
Mit Blick auf Abbildung 9 und unter Beriicksichtigung einer fiir
einen funktionierenden Wohnungsmarkt erforderlichen Fluk-
tuationsreserve von 3 bis 4 Prozent® (d. h. diese misste von
den dort angegebenen Leerstandsquoten gedanklich noch
abgezogen werden), wiirden die Kreise und kreisfreien Stad-
te mit einem Leerstand unter 2 % Uber sehr starke Defizite
im Wohnungsbestand und damit Uber einen sehr stark ange-
spannten Wohnungsmarkt verfiigen. Analog wiirden Kreise
und Kreisfreie Stadte mit einem Leerstand von 8 % und mehr
Uber (sehr) groRe Wohnungstiiberhénge verfligen. (Stark) an-
gespannte Wohnungsmarkte finden sich folglich priméar in
den meisten westdeutschen Grolistadten und Ballungsrau-
men sowie in den Uberwiegenden Teilen Stddeutschlands
(Baden-Wirttemberg, Bayern: Regierungsbezirke Mittelfran-
ken, Oberbayern und Schwaben). In den Landkreisen und eini-
gen kreisfreien Stadten der Flachenlander Ost, aber auch im
Saarland, in der Siidpfalz, in Nordhessen, Teilen Oberfrankens
und des sudostlichen Niedersachsens sind hingegen teilwei-
se starke Wohnungstberhange zu verzeichnen. Am starksten
zeigt sich letzteres in Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiringen
und Sid-Brandenburg und im 0ostlichen Teil von Mecklen-
burg-Vorpommern. Dies spiegelt sich besonders in den ho-
hen Leerstandsquoten dieser Regionen von uber 10 % wider.

Vor diesem Hintergrund ist die Mietsituation in Deutschland
zwar heterogen, insbesondere in den Stadten und vielen Re-
gionen jedoch sehr angespannt. Es ist daher nicht verwunder-
lich, dass die Nettokaltmieten seit 2015 nahezu kontinuierlich
gestiegen sind. Abbildung 10 zeigt die indexierte Entwicklung
der Nettokaltmieten von 2015 bis 2022, wobei das Jahr 2020
den Referenzwert abbildet (Index = 100). Fir eine besse-
re Ubersichtlichkeit wurde die Darstellung in Flachenlander
West (oben) und Stadtstaaten sowie Flachenlander Ost (un-
ten) unterteilt. Die Flachenldnder West wiesen alle einen &hnli-
chen Verlauf auf. Dabei stiegen die Nettokaltmieten in Baden-
Wirttemberg im Zeitraum von 2015 bis 2022 am starksten
(+12,5 %). Seit 2020 stiegen die Nettokaltmieten dieser Lander
zwischen 7,4 % und 12,5 %.

7 Unabhangig der Variante der Bevolkerungsentwicklung wirde die Bevolkerung nach der
(unrealistischen) Minimalvariante die kommenden finf Jahre mindestens stagnieren
(um 83,69 Mio. Einwohner). Bereits nach der vergleichsweisen konservativen Variante
,Status quo” wiirde die Bevolkerung hingegen bis 2031 leicht auf 84,26 Mio. steigen,
dann bis etwa 2037 weitestgehend auf diesem Niveau verharren und dann bis zum Jahr
2060 kontinuierlich auf 83,20 Mio. Einwohner und damit in etwa das Niveau von 2021
sinken. In der (ebenfalls eher unwahrscheinlichen) Maximalvariante wiirde die Bevélke-
rung hingegen bis 2060 kontinuierlich auf 87,53 Mio. Einwohner wachsen. Dabei wiirde
es in allen Varianten zu deutlichen regionalen Unterschieden kommen. Zugleich steigt
der Anteil der &lteren Bevélkerung in allen Varianten deutlich.

8 Vgl. WieRner (2018), S. 2946.
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Abb. 9 | Wohnungsleerstand nach Kreisen und kreisfreien
Stadten 2018

[] Bundesiand
Antell leer stehender Wohnungen an allen Wonhungen 2018 in %
Hl bis unter 2

[ 2 bis urter 4

[ ] 4bisunters

[ ]6bisunters

I 8 bis urter 10

I 10 und mehr

Eigene Darstellung. Datenbasis: Deutschlandatlas (BBSR-Wohnungsmarktbeobach-
tung; Abschatzung des Wohnungsleerstands basierend auf den Leerstandsdaten des
Zensus 2011, Gebaude und Wohnungszahlung, Stand: 28.05.2014). Kartengrundlage:

© GeoBasis-DE / BKG 2022 (Daten verandert).




16 2. AKTUELLE SITUATION AM WOHNUNGSMARKT

Abb. 10 | Relative Entwicklung der Nettokaltmieten 2010 bis 2022 nach Bundeslidndern
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Eigene Darstellung. Datengrundlage: Statistisches Bundesamt 2023, Verbraucherpreisindex — Index der Nettokaltmieten.

Die Stadtstaaten bewegen sich in einem Spektrum von +7,6 %
bis +15,5 %, die Flachenlander Ost weisen mit +5,8 % bis +9,5 %
die geringste Varianz auf. Mit Blick auf die Stadtstaaten sticht
Bremen mit einem Gesamtanstieg von 15,5 % deutlich hervor.
In den ostdeutschen Flachenlandern entwickelten sich die
Nettokaltmieten ahnlich wie in den westdeutschen Flachen-
landern, am starksten stiegen sie in Thiringen (+9,5 %).

Die indexierten Nettokaltmieten sagen zunachst wenig tber
die tatsachliche Belastung fir die Miethaushalte aus. Vor die-
sem Hintergrund zeigt Abbildung 11 die durchschnittlichen
Nettokaltmieten der Kreise und kreisfreien Stadte im Jahr
2022. Als Referenz der Betrachtung dient der Bundesdurch-
schnitt der Nettokaltmiete von 9,66 €/m2. Das Bild ahnelt
hierbei der letzten Betrachtung. Der Uberwiegende Anteil der
Kreise in den Flachenlandern Ost liegt deutlich unter dem
Bundesdurchschnitt, in einzelnen Regionen in Thiringen und
Sachsen sogar bis unter 5,50 €/m2. Die vergleichsweise ho-
hen Mieten der Kreise um Berlin sind stark durch die direkten
Umlandgemeinden Berlins gepragt und diirften mit steigender
Entfernung deutlich fallen. In einigen kreisfreien Stadten lie-
gen die Werte nah am Durchschnitt (Erfurt, Leipzig, Dresden,
Schwerin), die hochsten Mieten in Ostdeutschland verzeich-
nen — exklusive Berlin und Umgebung — Jena und Rostock.

Wesentlich differenzierter fallt die Situation in den Flachen-
landern West aus. Auch hier liegen die Mieten in den Ballungs-
raumen, und dort besonders in den urbanen Kernen, teilweise
deutlich tber dem Bundesdurchschnitt. Grundlegend zeigt
sich hier — mit wenigen Ausnahmen — ein deutliches Nord-
Sld-Gefalle. Besonders Hamburg, der GrofRiraum Koln-Dis-
seldorf, der Raum Frankfurt/Main-Wiesbaden und Umland,
Stuttgart und dessen Umland, Miinchen und seine umliegen-
den Kreise sowie die Region Sidbaden weisen ein deutlich
dber dem Bundesdurchschnitt liegendes Mietniveau auf. In
den landlichen Regionen sowie den eher peripheren Raumen
entspricht das Mietniveau hingegen eher jenem der Flachen-
lander Ost. Wird nun die Entwicklung des Mietpreisindex hin-
zugezogen, so sind besonders in Baden-Wirttemberg und

Bayern die Mietpreise in den letzten zehn Jahren deutlich ge-
stiegen, sowohl relativ als auch absolut.

Abb. 11 | Nettokaltmieten fiir Wohnungen nach Kreisen
und kreisfreien Stadten 2022

[ Bundesland

Angebotsmieten nettokalt 2022 in EUR/gm
Il bis unter 5,50

[ 5.50 bis unter 7,00
[]7.00bisunter8,50
[1850bisunter 10,00

I 10,00 bis unter 11,50

I 11,50 und mehr

Eigene Darstellung. Datenbasis: Deutschlandatlas (BBSR-Wohnungsmarktbeobach-
tung; IDN ImmoDaten GmbH, microm Wohnlagen). Kartengrundlage:
© GeoBasis-DE / BKG 2022 (Daten verandert).




Damit eine fundierte Einschatzung der Mietbelastung erfol-
gen kann, mussen jedoch auch die Haushaltseinkommen be-
trachtet werden. Abbildung 12 illustriert, dass das verfiighare
Einkommen der Haushalte seit 2010 kontinuierlich gestie-
gen ist. Dabei sind die verfligbaren Einkommen der privaten
Haushalte in den Flachenlandern Ost (untere Grafik) seit 2015
starker gestiegen (+11,5 bis +14 Prozentpunkte) als in den Fl&-
chenléndern West (+7 bis +12,5 Prozentpunkte).

Abb. 12 | Relative Entwicklung des verfiigharen Einkom-
mens privater Haushalte nach Bundesldndern
2010 bis 2019
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Eigene Darstellung und Berechnungen.
Datengrundlage: IWK 2022 - Deutschland in Zahlen.

Wie bei den Mieten missen auch beim Einkommen die Ab-
solutwerte betrachtet werden. Wird die Entwicklung der abso-
luten Haushaltseinkommen verglichen (Abbildung 13), zeigt
sich, dass bspw. der relativ hohe Anstieg in Mecklenburg-
Vorpommern (+23 Prozentpunkte von 2010 bis 2019) absolut
betrachtet auf einem vergleichsweise geringem Niveau statt-
fand (von ca. 15.500 Euro je Einwohner in 2010 auf ca. 19.500
Euro je Einwohner in 2019), hingegen die vergleichsweise ge-
ringere relative Entwicklung in Hamburg (+19 Prozentpunkte)
absolut betrachtet im selben Zeitraum einen Anstieg von ca.
20.800 Euro je Einwohner auf tiber 25.000 Euro je Einwohner
beinhaltet. Zugleich zeigt diese Abbildung, dass die Haus-
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haltseinkommen je Einwohner in den ostdeutschen Flachen-
landern vielfach deutlich unter denen der westdeutschen Fla-
chenlénder liegen.®

Abb. 13 | Vergleich des verfiigbaren Einkommens privater
Haushalte je Einwohner nach Bundeslandern
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Eigene Darstellung und Berechnungen.
Datengrundlage: IWK 2022 - Deutschland in Zahlen.

9 Das durchschnittliche Gesamthaushaltseinkommen ergibt sich dabei aus der Multipli-
kation der genannten Betrdage mit der durchschnittlichen HaushaltsgroRe. Derzeit liegen
die Zahlen nur flir 2020 vor. Dabei lag sie fir Deutschland bei 2,03 Personen je Haus-
halt und schwankte in den Landern zwischen 1,83 und 2,11. Ebenfalls muss hier beriick-
sichtigt werden, dass in den Ballungsrdumen und GroRstadten besonders auch in den
Flachenlandern West die Lebenshaltungskosten teilweise deutlich héher liegen, sodass
sich die Einkommensunterschiede bis zu einem gewissen Teil relativieren. Ebenfalls un-
berticksichtigt bleibt hier die Inflationsrate, d. h. ein moglicher Kaufkraftverlust.
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Auch regional zeigen sich teilweise substanzielle Unterschie-
de (Abbildung 14). Der Durchschnitt des verfligbaren Haus-
haltseinkommens lag 2020 bei 23.753 € je Einwohner, jedoch
gab es deutliche Unterschiede zwischen Ost- und West-
deutschland. Das durchschnittlich verfiigbare Einkommen in
den ostdeutschen Bundeslandern lag bei etwa 88,7 Prozent
des Niveaus der westdeutschen Bundeslander. Zu jenen kreis-
freien Stadten und Kreisen mit den geringsten Haushaltsein-
kommen (bis 20.000 €/Ew.) zahlen in Westdeutschland z. B.
die von der Kohle- und Stahlindustrie gepragten (altindust-
riellen) Rdume des Ruhrgebietes und des Saarlands. In Ost-
deutschland zahlen besonders die landlichen Regionen und
grenznahen Kreise, aber auch einige kreisfreie Stadte, etwa
Halle (Saale), Weimar, Leipzig und Frankfurt (Oder), zu diesen.

Abb. 14 | Verfiigbare Einkommen privater Haushalte nach
Kreisen und Kreisfreien Stadten je Einwohner
2020in 1.000 €
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Eigene Darstellung. Datenbasis: Deutschlandatlas (Laufende Raumbeobachtung des

BBSR; Arbeitskreis Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lénder).
Kartengrundlage: © GeoBasis-DE / BKG 2022 (Daten verandert).

Mit Blick auf die Entwicklung des monatlichen Haushalts-
nettoeinkommens kann festgehalten werden, dass dieses in
der letzten Dekade (seit 2012) insgesamt um durchschnittlich
24,2 % gestiegen ist, wobei die Einkommen der Einpersonen-
haushalte mit durchschnittlich 21 % deutlich weniger gewach-
sen sind als jene der Haushalte mit vier Personen, welche das
hochste Wachstum von 29,4 % verzeichneten. Im Jahr 2021
betrug das durchschnittliche monatliche Nettoeinkommen
eines Ein-Personen-Haushalts 2.264 €, das eines Haushalts
mit vier Personen 4.117 €. Die privaten Konsumausgaben sind
in diesem Zeitraum ebenfalls gestiegen, jedoch deutlich ge-
ringer als die Haushaltsnettoeinkommen. Insgesamt betrug
dieser Anstieg im Durchschnitt 13,5 % (von 2.310 € in 2012
auf 2.623 € in 2021). Den geringsten Anstieg wiesen hier die
Haushalte mit drei Personen auf (+10,2 %), am stérksten sind
sie bei den Haushalten mit vier Personen gestiegen (+22,3 %).
Jene der Einpersonenhaushalte stiegen um 12,1 % und damit
unterdurchschnittlich.’®

Abbildung 15 zeigt auf Basis der Einkommens- und Ver-
braucherstichproben die Entwicklung der durchschnittli-
chen monatlichen Konsumausgaben der privaten Haushalte
differenziert nach den Landergruppen Ost und West sowie
der HaushaltsgroRe." Dabei sind links jeweils die gesamten
durchschnittlichen Konsumausgaben je Monat dargestellt,
rechts jeweils der Anteil fir den Verwendungszweck Woh-
nen, Energie und Wohnungsinstandhaltung (kurz: Wohnen).
Oben sind dabei die Durchschnittsbetréage fir die Bundeslan-
der West dargestellt, unten flr die Bundeslander Ost. Neben
der unterschiedlichen Hohe der Gesamtbetrage zwischen
Ost und West zeigt sich jedoch ein ahnlicher Entwicklungs-
trend. Im Kontext der vorliegenden Studie interessanter sind
die rechten Graphiken. Einerseits zeigt sich, dass es zwi-
schen den beiden Landergruppen nur kleinere Unterschiede
bezogen auf den Anteil der Ausgaben fir das Wohnen gibt.
Andererseits sind diese Ausgaben im Zeitverlauf insgesamt
relativ stabil geblieben (32,2 % in 2003 vs. 34,0 % in 2018), wo-
bei hier mithin deutliche regionale Schwankungen vermutet
werden konnen. Dabei missen die Mehrpersonenhaushalte
monatlich ca. ein Drittel ihrer Ausgaben fiir das Wohnen auf-
bringen; deutlich hoher liegen diese Ausgaben allerdings fiir
die Einpersonenhaushalte: Am aktuellen statistischen Rand
liegt deren Anteil bei knapp 40 % und damit etwa sechs Pro-
zentpunkte Uber dem Durchschnittswert der anderen Haus-
haltsgroRen. Folglich ist die durchschnittliche Belastung mit
Ausnahme jener der Einpersonehaushalte insgesamt etwa
gleichgeblieben.

10 Eigene Berechnungen. Datengrundlage: Statistisches Bundesamt (2023): Einkommen
und Einnahmen sowie Ausgaben privater Haushalte (Laufende Wirtschaftsrechnun-
gen): Deutschland, Jahre, HaushaltsgroRe (63121-0001).

11 Die Daten liegen aktuell 6ffentlich nur fir die Jahre 2003, 2008, 2013 und 2018 vor.
Daher sind die nachfolgenden Aussagen nicht direkt mit den zuvor benannten Ent-
wicklungen vergleichbar, zeigen jedoch den langfristigen Entwicklungstrend.
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Abb. 15 | Private Konsumausgaben nach HaushaltsgroBe
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Datengrundlage: Statistisches Bundesamt 2023, Einkommens- und Verbrauchsstichproben: Haushaltsbuch (63221-0004).
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Es ist zu beachten, dass diese Ausflihrungen erhebungs-
bedingt mitunter vergleichsweise alte Daten (Stand 2018)
enthalten und zudem teilweise nur auf hoher aggregierter
Ebene (Landergruppen oder Bundeslander) vorliegen. Diese
Limitationen sollten bei der Interpretation der Daten unbe-
dingt berticksichtigt werden. Auch sind dadurch aktuelle Ent-
wicklungen wie die der Wohnnebenkosten, insbesondere die
Entwicklung der Energiepreise seit 2022 infolge des Ukraine-
Krieges oder Auswirkungen energiepolitischer Entscheidun-
gen (GWG, WPG) nicht enthalten. Allein aus dieser Perspekti-
ve lasst sich von einem weiteren Anstieg der Wohnausgaben
ausgehen. Auf aktuellere Entwicklungen am Wohnungsmarkt,
auch in bestimmten Wohnungsmarkt-Segmenten, wird in den
nachfolgenden Abschnitten 2.4 und 2.5 eingegangen.

2.4 Wohnungsbedarf

Einleitend ist festzuhalten, dass der Wohnungsneubau weit
hinter den selbstgesteckten Zielen der Bundesregierung zu-
rlckliegt. Derzeit fehlen in Deutschland etwa 700.000 Woh-
nungen' — das grofite Wohnungsdefizit seit mehr als zwanzig
Jahren. Zudem ergab eine Umfrage der F.A.Z. unter den zehn
einwohnerstarksten Stadten Deutschlands, dass diese Licke
noch grofRer wird.*® Statt den politisch intendierten 400.000
Wohnungen wurden im vergangenen Jahr deutlich weniger
als 300.000 fertiggestellt — mehr als ein Viertel unter Plan. In
Berlin — wie auch in zahlreichen anderen Grof3stadten — zeigt
sich diese Misere besonders deutlich, wobei die Bundes-
hauptstadt mit einem Wohnungsmangel von etwa 100.000
Wohneinheiten an der Spitze steht, wie eine Studie des Im-
mobiliendienstleisters COLLIERS aus dem letzten Jahr zeigt.
Auch das IFO INSTITUT erwartet aktuell einen starken Ruck-
gang beim Wohnungsbau. Deren Berechnungen zufolge wer-
den 2023 rund 245.000 und 2024 etwa 210.000 Wohnungen
fertiggestellt, im Jahr 2025 sogar nur noch rund 175.000."

Abbildung 16 illustriert den Wohnungsneubau nach Bundes-
landern im Zeitraum 2010 bis 2022. Dargestellt ist hier die
Gesamtzahl fir Deutschland, der Anteil der einzelnen Bun-
deslander (obere Grafik) sowie die relative Entwicklung des
Gesamtbestands im Vergleich zum Vorjahr (untere Grafik). In
absoluten Einheiten dargestellt stieg die Anzahl der Baufertig-
stellungen von 2010 bis 2016 starker als im Zeitraum von 2016
bis 2022. Die Gesamtzahl der gebauten Wohnungen war zwi-
schen 2010 und 2016 allerdings auch deutlich geringer. Wird
die untere Abbildung betrachtet, zeigt sich allerdings, dass die
jahrliche Zubaurate einen abnehmenden Trend aufweist. Wur-
den 20171 noch gut 15 % mehr Wohnungen fertiggestellt als
2010, sowaren es 2012 gegenlber 2011 nur noch gut 10 % und
im Folgejahr 2013 nur noch gut 6,5 %. Im Jahr 2014 kam es hin-
gegen zu einem deutlichen Anstieg, im Vergleich zum Vorjahr
wurden wieder knapp 15 % mehr Wohnungen fertig gestellt.

12 Vgl. DMB vom 12.01.2023.
13 FA.Z.vom 3.8.23
14 Vgl. Ifo vom 16.06.2023.

Von 2014 zu 2015 zeigten sich hingegen keine Veranderun-
gen, von 2015 zu 2016 erfolgte hingegen wieder ein deutlicher
Anstieg um gut 9 %, danach fiel die Neubaurate allerdings
wieder deutlich auf knapp 4 % und sank danach jedes Jahr
weiter bzw. bewegte sich auf einem sehr niedrigen Niveau.
Von 2019 bis 2020 konnte zwar wieder ein deutlicher Anstieg
erzielt werden, allerdings wurde danach zum ersten Mal seit
2015 eine negative Zuwachsrate erzielt. Diese lasst sich ver-
mutlich auf die Covid-19-Pandemie bzw. die daraus resultie-
renden Mallnahmen zurtckfihren. Von 2021 auf 2022 lieR
sich erneut ein positiver Trend verzeichnen, der allerdings
sehr schwach ausfiel. Mit Blick auf die absoluten Werte ist zu
erkennen, dass das Niveau von 2019 wieder erreicht wurde.

Bezogen auf die Entwicklung der Bundeslander zeigt sich,
dass mindestens die Hélfte des Wohnungsneubaus in den
Bundeslandern Baden-Wirttemberg, Bayern und Nordrhein-
Westfalen erfolgte, wobei Bayern hier den grofiten Anteil ver-
zeichnete. Auch in Niedersachsen ist eine vergleichsweise
hohe Bauaktivitat zu beobachten. Demgegeniber wurden in
den ostdeutschen Flachenlédndern, in Rheinland-Pfalz, dem
Saarland, in Schleswig-Holstein und teilweise in Hessen recht
wenige neue Wohnungen fertiggestellt. Die Nachfrage wird
dort auch zu einem gewissen Teil durch Umlandgemeinden
der angrenzenden Lander bedient.

Dieses Bild wird etwas relativiert, wenn der Wohnungsneubau
auf die Einwohnerinnen und Einwohner normiert wird. Abbil-
dung 17 zeigt, dass gemessen an der Einwohnerzahl neben
Bayern und Baden-Wurttemberg auch in Brandenburg, Meck-
lenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Schleswig-Holstein
sowie den Stadtstaaten Berlin und Hamburg im Vergleich
zum Bundesdurchschnitt Uberproportional viele Wohnungen
je 100.000 Einwohner gebaut wurden. Allerdings lassen die
Absolutzahlen bzw. die einwohnerbezogenen Zahlen keinen
Rickschluss zu, ob bzw. in wie weit der Wohnungsneubau
den erforderlichen Bedarf bedient. Denn die Anzahl der neu
gebauten Wohnungen differenziert nicht nach Wohnungstyp,
d. h. nach Anzahl der Raume. Hier ist zu befiirchten, dass in
einigen Regionen nicht oder nur in unzureichendem Malle
besonders stark nachgefragte Wohnungstypen neu errichtet
werden, insbesondere mit Blick auf Ein- und Zwei-Raum-Woh-
nungen, deren Anteil in einigen Regionen stark zurtickgegan-
genist (vgl. dazu nochmals Abbildung 6).

Auch in den kommenden Jahren wird das Ziel, mehr Wohnun-
gen zu bauen, aus den bereits genannten Griinden schwer
zu erreichen sein: Einerseits besteht das Defizit prospektiv
weiterhin, andererseits wird auch der Wohnungsbedarf weiter
steigen, wie bereits in Abschnitt 2.3 erortert wurde. Dazu er-
ganzend zeigt Abbildung 18 eine Prognose des EDUARD PES-
TEL INSTITUTS zum jahrlichen Bedarf an neuen Wohnungen,
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Abb. 16 | Wohnungsneubau und dessen jahrliche Entwicklung nach Bundeslandern 2010 bis 2022
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Eigene Darstellung und Berechnung.
Datengrundlage: Statistisches Bundesamt 2023, Verbraucherpreisindex — Statistik der Baufertigstellungen: Baufertigstellungen im Hochbau.
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Abb. 17 | Wohnungsneubau je 100.000 Einwohner nach Bundeslandern 2010 bis 2022
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Eigene Darstellung und Berechnung. Datengrundlage: Statistisches Bundesamt 2023, Verbraucherpreisindex — Statistik der Baufertigstellungen:

Baufertigstellungen im Hochbau sowie Bevolkerung — Fortschreibung des Bevolkerungsstandes.

differenziert nach zwei Szenarien (hohe und niedrige Singu-
larisierung der Haushalte, d. h. hohe bzw. niedrige Zunahme
der Einpersonenhaushalte). Als Orientierung ist die Anzahl der
Neubauten 2022 als orange Linie abgebildet. Die gelbe Linie
zeigt die lineare Trendfortschreibung bis 2023 auf Basis der
Jahre 2007 bis 2022. Setzt sich der Trend der zunehmenden
Singularisierung der Haushalte (Szenario ,hohe Singularisie-
rung”) fort und wird das bestehende Wohnungsdefizit hin-
zugerechnet, so mussten zur aktuellen und zukinftigen Be-
darfsdeckung bis 2026 deutlich mehr Wohnungen errichtet
werden, als es im Jahr 2020 der Fall war.

Wird 2022 als Basis genommen, wirden 2023 fast 90.000
neue Wohnungen fehlen. Bei gleichbleibendem Wohnungs-
neubau konnte nach dieser Prognose der Wohnungsbedarf
bei hoher Singularisierung erst 2026 gedeckt werden. Folgt
die Bautatigkeit dem linearen Trend von 20071 bis 2022, wr-
den ab 2023 jahrlich zwischen 238.000 und 254.000 neue
Wohnungen gebaut werden. Dann ware der Bedarf bei hoher
Singularisierung in etwa ab 2028 Uberwiegend gedeckt. Da-
mit besteht besonders in den folgenden drei Jahren (2023 bis
2026) ein hoher Bedarf an weiteren Wohnungen, der unter den
jetzigen Voraussetzungen aber fast unmaglich gedeckt wer-
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Abb. 18 | Prognose zum jahrlichen Wohnungsbedarf bis 2035
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Eigene Darstellung und Berechnung. Datengrundlage: EP1 2020, S. 22 und Statistisches Bundesamt 2023
Verbraucherpreisindex — Statistik der Baufertigstellungen: Baufertigstellungen im Hochbau.

den kann.™ Somit scheint keine der beiden Trendlinien in der
kurzen bis mittleren Frist erreichbar. Die Ergebnisse zeigen
eindeutig, dass es dringend Impulse braucht, um den Woh-
nungsbau wieder attraktiver zu machen.

2.5 Aktuelle Marktentwicklung

Zu Beginn des Jahres 2023 sorgte eine Studie des Verbande-
blndnisses Soziales Wohnen fir Aufsehen. Laut Kalkulation
fehlen in Deutschland aktuell 700.000 Wohnungen (vgl. Ab-
schnitt 2.4). Dies stellt das gréfite Wohnungsdefizit seit tGber
zwei Jahrzehnten dar. Obwohl die Bundesregierung zu Beginn
ihrer Amtszeit das ehrgeizige Ziel von jahrlich 400.000 neuen
Wohnungen gesetzt hat, wurde dieses Ziel bislang bekannter-
malen nicht erreicht. Dies ist u. a. auf die geopolitische Lage
(Ukraine-Krieg) zuriickzufiihren, die die deutsche Bauwirt-
schaft stark in den Lieferketten beeintrachtigt hat. Laut einer
Umfrage des Hauptverbands der Deutschen Bauindustrie ga-
ben 90 % der befragten Unternehmen an, dass Preiserh6hun-
gen und Lieferengpésse bei Baumaterial zu Verzogerungen
und Auftragsstornierungen fihrten.'® Im vergangenen Jahr
wurden daher deutlich weniger als 300.000 Wohnungen fer-
tiggestellt, was einem Rickgang von 27 % im Vergleich zum
Nachkriegsdurchschnitt entspricht. In den kommenden Jah-
ren wird mit noch weniger Bauabschllissen gerechnet. Die
Hauptursache fir diese Probleme liegt in der Interdependenz
zwischen steigenden Baukosten, steigenden Baulandpreisen

15 Die aufgefiihrten Aussagen stellen rein rechnerische Ergebnisse dar. Eine genaue Prog-
nose ist schwierig, da einerseits zahlreiche Annahmen zu den Rahmenbedingungen ge-
troffen werden miissen, andererseits nicht vorhersagbare Ereignisse wie aktuell bspw.
der Krieg in der Ukraine und die daraus entstehenden, noch nicht abschéatzbaren Folgen
zu vollig anderen Entwicklungen oder Verzerrungen fiihren kénnen.

16 Hauptverband der Deutschen Bauindustrie vom 16.05.2022

und hoheren Zinsen. Unter den aktuellen Bedingungen ist es
aulerst schwierig, bezahlbaren Wohnraum zu schaffen.’”

Von bezahlbarem Wohnraum wird gesprochen, wenn die Kalt-
miete zwischen 8,00 bis 8,50 €/m? liegt."® Mit Blick auf die ak-
tuelle Entwicklung der Investitionskosten fiir den Wohnungs-
neubau (Erstellungskosten inklusive Grundstlickskosten) in
Hohe von ca. 5.000 €/m? Wohnflache (Median) misste laut
ARGE E. V. die Kaltmiete im Geschosswohnungsbau in Grof3-
stadten bei mindestens 17,50 €/m? liegen.” Diese Berech-
nungen zeigen, dass die Schaffung von bezahlbarem Wohn-
raum unter den derzeitigen Rahmenbedingungen unmaoglich
erscheint.

2.5.1 Vorbemerkung zur Marktentwicklung Baukosten und
Baulandpreise

Einen wesentlichen Einflussfaktor auf den Mietpreis im Neu-
bau bilden die Baukosten. Abbildung 19 zeigt die Entwicklung
der indexierten Baukosten differenziert nach Material- und
Arbeitskosten sowie die Entwicklung der Baulandpreise?®
seit dem Jahr 2000. Zu erkennen ist, dass die Baukosten von
2000 bis 2015 um ca. 25 Prozentpunkte anstiegen, wobei
die Preise flr Material am volatilsten ausfielen. Etwas stéar-
ker stiegen die Baulandpreise mit ca. 30 Prozentpunkten.
Aufféllig ist, dass die Entwicklung bei den Baulandpreisen
besonders stark von 2011 bis 2015 voranschritt, vor 2011
stiegen die Baulandpreise lediglich um ca. 10 Prozentpunkte.

17 Vgl. Assmann/Rottmann (04.10.2023)

18 Grundsatzlich existiert keine allgemeingdltige Definition fiir bezahlbaren Wohnraum.
Die ARGE benutzt den Betrag von 8,00 — 8,50 Euro/m? als Wert, der fiir 60 % der
deutschen Mieterhaushalte als Kaltmiete leistbar ist. Vgl. ARGE (2023), S. 3

19 Vgl. ebenda.

20 Hierbei sei erwahnt, dass bei Redaktionsschluss noch kein Werte fir die Bauland-
preise des Jahres 2022 beim Statistischen Bundesamt vorliegen.
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Abb. 19 | Preisindex fiir Baukosten und Bauland in Deutschland 2000 bis 2022
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Quelle: Eigene Darstellung. Datengrundlage: Statistisches Bundesamt 2022 - Preisindizes fiir die Bauwirtschaft. Dabei wurden fiir die Darstellung nach Jahren der Mittelwert der jeweili-
gen Quartalszahlen gebildet. Bezogen auf die Preise fiir Bauland handelt es sich um baureifes Land. Dieser Wert fiir 2021 ist vorlaufig, fiir 2022 liegt noch kein amtlicher Wert vor.

Seit 2015 wurde die Preisentwicklung noch dynamischer. Abb. 20 | Kosten fiir Neubau von

Die Baukosten erhchten sich um 40 Prozentpunkte bis 2022, Wohnhausern 2022 (in €/m?)
wobei die Arbeitskosten zunachst schneller stiegen. Deutlich

starker erhohten sich die Baulandpreise. Diese sind seit 2015

um 85 Prozentpunkte gestiegen.

Abbildung 20 zeigt die durchschnittlichen Kosten fir den
Neubau von Wohnungen (Stand 2022) in den jeweiligen Bun-
deslandern. Der Durchschnitt lag bei 2119 €/m?, wobei die
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(Bayern) reicht. In den letzten Jahren sind infolge von steigen-
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der Nachfrage nach Bauleistungen und sinkenden bzw. aus-
gelasteten Kapazitaten auch die Baupreise spurbar gestiegen,
und dies auch unabhangig von den sonst vielfach gegebenen

Quelle: Eigene Darstellung. Datengrundlage: LBS 2023, S. 71.
Stadt-Land-Unterschieden.?!

21Vgl. LBS (2022), S. 71.



2.5.2 Baulandpreise

Im Folgenden werden Angebot und Nachfrage nach Bauland
als gewichtige Faktoren fiir die Baulandpreise genauer be-
trachtet. Zunachst zeigt Abbildung 21 die Preise flr baurei-
fes Land nach Kreisen und kreisfreien Stadten im Jahr 2019,
Abbildung 22 illustriert die Preise flir baureifes Land fir eini-
ge ausgewahlte Stadte und Gemeinden, jedoch fiir das Jahr
2023.

Im Jahr 2019 lagen die durchschnittlichen Preise fiir Bauland
in Kreisen und kreisfreien Stadten zwischen 14 und 2.505 €/
m?, der Mittelwert betrug 211 €/m? und der Median 117 €/
m?2. Abbildung 21 weist ein deutliches West-Ost Gefélle aus.
Fast flachendeckend lagen die Kaufpreise in den Flachenlan-
dern Ost Ende 2019 bei maximal 50 €/m?2, ausschliellich in
den kreisfreien Stadten und deren Umland lagen sie teilweise
deutlich dariiber. Die ,Spitzenreiter” waren Potsdam (560 €/
m?) und Jena (500 €£/m?), gefolgt von Dresden und Erfurt (je-
weils 300 €/m?); Halle, Magdeburg, Rostock und Schwerin
verzeichneten Baulandpreise von 100 bis 200 €£/m2. Zudem
lagen die Preise im Umland von Berlin deutlich tiber denen der
Umlandgemeinden der anderen genannten Stadte.

Abb. 21 | Kaufpreis je Quadratmeter Bauland nach Kreisen
und kreisfreien Stadten 2019
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Eigene Darstellung. Datengrundlage: Statistisches Bundesamt 2022,
Kartengrundlage: © GeoBasis-DE / BKG 2022 (Daten verédndert).
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In den Flachenlandern West zeigt sich das gewohnte Muster:
Die hochsten Kaufpreise lagen in den Regionen Rhein-Ruhr,
Rhein-Main/Suddhessen, Rhein-Neckar, Raum Stuttgart und
im Regierungsbezirk Oberbayern. ,Spitzenreiter” mit Bauland-
preisen von Uber 1.000 Euro je Quadratmeter Bauland waren
dort Miinchen (2.800 €/m?) und einige Umlandgemeinden
(2.000 bis 2.750 €/m?), Stuttgart (1.600 €/m?), Disseldorf
(1.200 €/m?), Konstanz am Bodensee (1.200 €/m?), Wiesba-
den (1.200 €/m?), Frankfurt/Main (1.150 €/m?) und Ingolstadt
(1150 €/m?).

Deutlich darliber bewegen sich die Baulandpreise fiir den Neu-
bau von Eigenheimen. In Abbildung 22 sind die Kaufpreise fir
baureife Grundstlicke ausgewahlter Gemeinden dargestellt.
Die Angaben beinhalten dabei den dort am haufigsten anzu-
treffenden Preis je Quadratmeter fir ein Grundstiick von 300
bis 800 m? in mittlerer bis guter Wohnlage.

Wenngleich hier die Gemeindedaten fir NRW Uberwiegen,
wird dennoch deutlich, dass insbesondere in den GroRstad-
ten der westdeutschen Lander sowie deren Umland Uber-
durchschnittlich hohe Preise gezahlt werden mussen. Dabei
stechen besonders die Raume Minchen, Stuttgart, Frankfurt-

Abb. 22 | Kaufpreis fiir Eigenheim-Baugrundstiicke aus-
gewahlter Stadte und Gemeinden 2023 (mittlere
bis gute Wohnlage, haufigster Preis)
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Eigene Darstellung. Datengrundlage: LBS 2021,
Kartengrundlage: © GeoBasis-DE / BKG 2022 (Daten verdndert).
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Wiesbaden-Mainz und Disseldorf-Koln heraus. Einzig Berlin
und dessen Umland bildet in Ostdeutschland mit relativ ho-
hen Kaufpreisen eine Ausnahme.

Die Ursache fiir die stark steigenden Baulandpreise liegt in
einem starren Angebot und zugleich steigender Nachfrage
nach Bauland. Grundsatzlich kdnnen Stadte und Gemeinden
im Rahmen der kommunalen Bauleitplanung Bauland schaf-
fen, somit obliegt ihnen die Verantwortung fir eine angemes-
sene Baulandbereitstellung. Ein struktureller Baulandmangel
verhindert in diesem Zusammenhang allerdings die Auswei-
tung der Bautétigkeit besonders in Ballungsgebieten,?? da
die Ausweisung von neuem Bauland dort oft in Konflikt mit
dem umweltpolitischen Ziel der Reduzierung der Flachen-
inanspruchnahme steht.?® Folglich gab es im Zeitraum von
2019 bis 2021 in Deutschland mehr als 250 Kreise, in welchen
der Baulandpreis um mindestens 50 % anstieg. In nahezu
150 Kreisen verdoppelten sich diese. ,Ausreilier” sind hierbei
bspw. Frankfurt am Main und Minchen, wo sich der Anstieg
vervierfachte, sowie Berlin (verfiinffachter Anstieg). Zu dieser
Entwicklung kommt noch hinzu, dass die Angebotsseite auch
dann nicht elastisch reagieren konnte, wenn neues Bauland
ausgewiesen wurde, da die strukturelle Anpassung der Bau-
wirtschaft zwischen 1995 und 2005 deren Reaktionsfahigkeit
reduzierte.?*

2.5.3 Baukosten

Die Baukosten ergeben sich aus Arbeits- und Materialkosten,
die beide betrachtlich anstiegen. Der Anstieg der Arbeitskos-
ten ist insbesondere auf den Fachkraftemangel zurtickzu-
fihren. In der Europdischen Union beklagt sich derzeit Uber
ein Drittel (34,4 %) der Unternehmen im Baugewerbe Uber
eine Beeintrachtigung ihrer Tatigkeit durch den Fachkrafte-
mangel. In Deutschland liegt der Anteil mit 40 % sogar noch
hoher.2® Da der Bedarf an Arbeitskraften auf dem Bau auch
durch die Beschaftigung auslandischer Arbeitskrafte gedeckt
wird, deren Anstellung aber durch die unerwartete Schliefung
der Grenzen im Zuge der Corona-Pandemie im Friihjahr 2020
erschwert wurde, kam es hier zu einem zusatzlichen signi-
fikanten Anstieg der Arbeitskosten, welcher sich jedoch ab
2022 wieder normalisierte.?¢ Ein zusatzliches Anwerben von
Arbeitskraften aus dem Ausland wird jedoch weiter als not-
wendig angesehen.?”

Mit Blick auf die Materialkosten lasst sich ebenfalls eine Stei-
gerung erkennen. International gehandelte Materialien wie
Stahl, Eisen und Nichteisenmetalle, Elektronikkomponenten
oder Holz unterliegen wesentlich starkeren Marktschwan-
kungen als regional gehandelte Materialien wie Steine, Zie-
gelwaren, Beton, Zement, Kies und Sand. Letztere verfiigen

Abb. 23 | Erzeugerpreisindizes ausgewahlter Baumaterialien 1. Halbjahr 2023 - Veranderungsraten gegeniiber Vorjahres-

zeitraumen

Zement

Kalk und gebrannter Gips
Stabstahl (ohne Betonstahl)
Flachglas

Metall insgesamt

Bitumen aus Erdol

Bauholz
Konstruktionsvollholz
Betonstahl in Staben

Erzeugerpreise insgesamt (ohne Energie)

zu 1. Hj. 2021

zu 1. Hj. 2022
_ I I I I I I |

-40% -30% -20% -10%

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

Eigene Darstellung. Datengrundlage: Statistisches Bundesamt (2023).

22 Vgl. ARGE (2023), S. 29.
23 Vgl. Erhard et al. (2023), S. 523.
24 Vgl. Just (2023), S. 20.

25 Vgl. Peichel et al. (2023), S. 73.
26 Vgl. Eisfeld/Just (2021), S. 37.
27 Vgl. ARGE (2023), S. 49.



in Deutschland Uber ein engmaschiges Netz aus Lager- und
Produktionsstatten.?® Aufgrund dessen war die Preisentwick-
lung fUr diese Materialien zunachst auch nicht stark von der
Pandemie betroffen, da insbesondere das Bauhauptgewerbe
auf inlandische Materialien setzte und viele Baustoffe auf Vor-
rat gelagert wurden.?®

Seit dem Ill. Quartal 2020 sind insbesondere die Preise fir ei-
nige international gehandelte Materialien deutlich gestiegen.
Diese Entwicklung war allerdings volatil und beschleunigte
sich durch Faktoren, wie den Herausforderungen im Fracht-
verkehr, Nachfrageverschiebungen, Produktionseinschran-
kungen und -ausfélle sowie verscharfte Lieferkettenprobleme
infolge des russischen Uberfalls auf die Ukraine. Trotz Einbe-
ziehung neuer Bezugsquellen bzw. anderer Lieferanten und
der daraus resultierenden Stabilisierung der Angebot- und
Nachfragesituation verbleiben die Preise fiir Baumaterialien
letztlich deutlich Uber dem Vorkrisenniveau. Ausschlagge-
bend sind dabei die hohen Energiepreise sowie steigende Be-
schaffungs-, Produktions- und Transportkosten.3°

Die aktuelle Entwicklung wird durch Abbildung 23 illustriert.
Trotz teilweiser Riickgange bei den Preisen einzelner Bau-
stoffe lag das Gesamtpreisniveau im ersten Halbjahr 2023 fiir
praktisch alle Baumaterialien hoher als vor Ausbruch der

2. AKTUELLE SITUATION AM WOHNUNGSMARKT 27

Energiekrise. Besonders deutliche Preissteigerungen gegen-
dber dem ersten Halbjahr 2021 waren bei mineralischen Bau-
stoffen wie Kalk und gebranntem Gips (+67,7 %) sowie Zement
(+571 %) zu verzeichnen. Energieintensiv hergestellte Bau-
stoffe wie Flachglas, das Ublicherweise flr Fenster, Glastlren
oder -wande verwendet wird, verteuerten sich um 45,4 %.
Die Preise fUr Baustoffe aus Metall stiegen insgesamt im glei-
chen Zeitraum um etwa ein Drittel (+31,6 %). Dabei stiegen die
Preise fir Stabstahl (ohne Betonstahl) fast um das Doppelte
(+86,9 %), wahrend Betonstahl in Staben vergleichsweise mo-
derat um 13,6 % teurer wurde. Auch Bauholz (+13,0 %) und
Dachlatten (+10,9 %) verteuerten sich in einem moderateren
Malle. Die einzige Ausnahme bildete Konstruktionsvollholz,
das im ersten Halbjahr 2023 im Vergleich zum ersten Halb-
jahr 2021 um 16,3 % glnstiger war.®

2.5.4 Zinssteigerung

Das Zinsniveau ist ein weiterer zentraler Einflussfaktor fiir die
Lage auf dem Wohnungsmarkt. Lange waren die Zinsen infol-
ge der Finanzkrise von 2008 auf historisch niedrigem Niveau
(Abbildung 24).32 Als Konsequenz lagen auch die Anleihezin-
sen flr Staatsanleihen unterhalb der zu erwartenden Auszah-
lungsrenditen von Wohnimmobilen. Daraus folgte, dass auch
risikoaverse Anleger mehr in den Wohnimmobilienmarkt

Abb. 24 | Leitzins der EZB
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Quelle: Eigene Darstellung, Datengrundlage: EZB (2023).

28 Vgl. ARGE (2023), S. 25.
29 Vqgl. Eisfeld/Just (2021), S. 37.
30 Vgl. ARGE (2023), S. 25.

31 Vgl. Statistisches Bundesamt (15.11.2023).

32 Abbildung 24 bildet den umgangssprachlichen Leitzins bzw. den Hauptrefinanzie-
rungssatz der EZB ab. Dieser legt fest, welchen Zinssatz Geschéaftsbanken zahlen
mussen, wenn jene sich Geld bei der EZB fiir eine Woche leihen. Vgl. EZB (2018).
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Abb. 25 | Entwicklung der Bauzinsen in Deutschland seit Januar 2011
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Eigene Darstellung. Datengrundlage: Statista (2023), Interhyp AG.

investierten. Als Konsequenz stieg die Nachfrage nach Bau-
land, was sich wiederum in steigenden Preisen niederschlug,
die in der Konsequenz auch fir Mieterinnen und Mieter spir-
bar waren 33

Mit Blick auf den durchschnittlichen Zinssatz fir Immobi-
liendarlehen (Abbildung 25) zeigt sich, dass diese sowohl
bei einer Sollzinsbindung von zehn Jahren als auch von 15
Jahren seit Mitte 2011 (Mai: 4,32 % bzw. 4,66 %) bis Okto-
ber 2016 im Trend zunachst stark gefallen sind (1,13 % bzw.
1,54 %), sich dann kurz erholten und anschlielend bis etwa
Dezember 2019 mit leichten Schwankungen bei etwa 1,5 %
bzw. 2,0 % stagnierten. Im ersten Halbjahr 2019 sind die Bau-
zinsen erneut deutlich auf einen historischen Tiefstand gefal-
len und schwankten dann bis Ende 2021 zwischen etwa 0,75
und ca. 1,00 %. Im Jahr 2022 sind die Bauzinsen in Folge des
Ukraine-Krieges und dessen Auswirkungen rapide angestie-
gen und erreichten nach deutlichen Schwankungen in 2023
(allerdings auf vergleichsweise hohem Niveau) im November
2023 fast wieder den Wert vom Mai 2011, folglich wie vor tber
zehn Jahren. Seit November 2023 fallen die Bauzinsen jedoch
wieder und betragen am aktuellen Rand etwa 3,5 %.

Die Auswirkungen des jingsten Zinsanstiegs sind erheblich
und lassen sich durch folgendes Beispiel illustrieren: Vor
der Zinswende hatte ein Haushalt mit einem Kreditbetrag
von 400.000 Euro und einer monatlichen Annuitat von etwa

33 Vgl. Eisfeld/Just (2021), S. 15.

1.500 Euro fir Zinsen und Tilgung nach 20 Jahren noch eine
Restschuld von etwa einem Drittel des Kreditbetrags gehabt.
Unter Berlcksichtigung der Bauzinsen von knapp 4 % betragt
die Restschuld bei gleichbleibender Annuitat nach der Zins-
wende jedoch 85 %.34

Damit ist zu erwarten, dass allein aufgrund des Zinsanstiegs
die Bautatigkeit enorm zuriickgegangen ist und auch weiter
zurlickgehen wird. Das IMK geht davon aus, dass die Zahl
fertiggestellter Wohnungen durch die erschwerten Finanzie-
rungsbedingungen 2024 auf 177.000 sinken wird. Nach dieser
Prognose lage dieser Wert nur leicht Gber dem historischen
Tiefstand der Wohnungsbautatigkeit in Deutschland von 2009
(159.000).3%

2.5.5 Zwischenfazit

Der Wohnungsmarkt steht in Deutschland strukturell unter
enormen Druck. Infolge der wachsenden Bevolkerung und
weiterer sozio-demographischer Trends (vgl. Abschnitt 2.1)
lasst sich annehmen, dass in GroRstadten und Ballungsrau-
men die Nachfrage nach (Miet-) Wohnungen weiter deutlich
steigen wird, speziell im Segment der Ein- bzw. Zweiraum-
wohnungen. Dabei ist der Wohnungsmarkt bereits gegenwar-
tig in mehreren Regionen sehr angespannt und von starken
Defiziten an verfligbaren Wohnungen gepragt.

34 Vgl. Schudrowitz (2023), S. 20
35Vgl. Jonas et al. (2023), S. 14.



Ferner mussen die Blrgerinnen und Blrger bereits seit lan-
gerem einen substanziellen Anteil ihres verfligbaren Einkom-
mens fur Wohnen aufbringen, Mehrpersonenhaushalte bspw.
monatlich ca. ein Drittel ihrer Ausgaben; deutlich hoher liegen
diese Ausgaben allerdings flr die Einpersonenhaushalte: Am
aktuellen statistischen Rand liegt deren Anteil hier bei knapp
40 % und damit etwa sechs Prozentpunkte tUber dem Durch-
schnittswert der anderen Haushaltsgroen. Darin sind aktu-
elle Entwicklungen wie die der Wohnnebenkosten, insbeson-
dere die Entwicklung der Energiepreise seit 2022 infolge des
Ukraine-Krieges oder Auswirkungen energiepolitischer Ent-
scheidungen (GWG, WPG) noch gar nicht enthalten.

Besonders dramatisch ist, dass gleichzeitig der Wohnungs-
neubau deutlich hinter den selbstgesteckten Zielen der Bun-
desregierung zurtckliegt. Derzeit fehlen in Deutschland etwa
700.000 Wohnungen - das grofite Wohnungsdefizit seit mehr
als zwanzig Jahren. Aktuell erwartet bspw. das IFO INSTITUT
einen substanziellen Rickgang beim Wohnungsbau. Deren
Berechnungen zufolge werden 2023 rund 245.000 und 2024
etwa 210.000 Wohnungen fertiggestellt, im Jahr 2025 sogar
nur noch rund 175.000.

Die Baukosten stehen aufgrund des Fachkraftemangels und
brichiger Lieferketten der letzten Jahre unter ganz besonde-
rem Druck. Auch bei den Baulandpreisen gibt es keine Entwar-
nung. Hinzu kommt das gestiegene Zinsniveau, das die Finan-
zierungskosten einer Immobilie erheblich in die Hohe treibt.

Aufgrund der skizzierten Indikatoren am Wohnungsmarkt
(knappes Angebot an Wohnraum, steigende Zinsbelastung,
steigende Baukosten und steigende Baulandpreise) sind kurz-
fristige Entlastungen der Birgerinnen und Blrger sowie des
Marktes schwierig. Es sollten folglich verstarkt andere Inst-
rumente ins Auge gefasst werden. Insbesondere mit einer
substanziellen Prozessoptimierung (Verfahren, Techniken
und Baustoffe) konnten in den nachsten Jahren jedoch spur-
bare Verbesserungen erzielt werden.

2. AKTUELLE SITUATION AM WOHNUNGSMARKT 29



30 3. ALTERNATIVE BAUSTOFFE UND TECHNIKEN

3. Alternative Baustoffe und Techniken

Die bereits dargelegte angespannte Situation am Wohnungs-
markt bedarf dringend einiger Anpassungen, um die Wohn-
situation der Bevolkerung insbesondere in Ballungsraumen
zu verbessern. Hierfir sind neben verstarkten Baulandaus-
weisungen oder steuerlichen Anreizen weitere Ansatze denk-
bar. Nach Jacob bilden Innovationen, welche in den nachsten
Jahren auf die Baubranche zukommen werden und diese un-
terstitzen konnen, wichtige prozessuale Ansatze. Zu diesen
zahlen u.a. der Einsatz von Kl, neue und ,smarte” Materialien,
ein starkeres Hinzuziehen modularer oder serieller Bauweise,
Automatisierungen sowie ein verbessertes Supply-Chain-Ma-
nagement.3¢

Im folgenden Teil der Studie sollen diese Trends und Mog-
lichkeiten zusammengefasst und diskutiert werden, um zu
identifizieren, welche Optionen existieren, den privaten und
offentlichen Wohnungsbau zu flankieren, um prozessual oder
materialseitig eine Verbesserung der Wohnraumsituation im
Allgemeinen und eine Erhohung der Bautatigkeit Im Beson-
deren zu erreichen. Ansatzpunkte, die hierbei zu diskutieren
waren, sind das Serielle Bauen (vgl. Abschnitt 3.1), womit
sich Baukosten im Neubau oder bei Bestandserweiterungen
verringern und giinstigere Sanierungsmaglichkeiten schaf-
fen lassen. Um Baukosten zu senken, kdnnen auch innova-
tive Bautechnologien Anwendung finden, bspw. im Rahmen
des Building Information Modeling (BIM) (vgl. Abschnitt 3.2).
Vor dem Hintergrund, dass digitale Technologien mitunter zu
Kosten- und Prozesseffizienz beitragen kdnnen, werden auch
virtuelle Modellierungen ganzer Bauwerke ins Auge gefasst.
BIM zielt hierbei auf eine starkere Vernetzung von Planung,
Bau und Bewirtschaftung ganzer Gebaude(komplexe) und
anderen Bauwerken. Hierbei findet eine digitale Modellierung
aller relevanten Bauwerksdaten statt, die eine synchronisier-
te Datenbasis schafft, auf die alle am Bau Beteiligten zugrei-
fen kdnnen.3” Ein weiterer Ansatz liegt in den Baumaterialien
selbst (vgl. Abschnitt 3.3). Hier besteht das Potenzial, Mate-
rialkosten durch additive Fertigungsverfahren zu senken und
die niedrige Produktivitat des Bausektors zu erhchen.

36 Vgl. Jacob (2022), S. 14 ff.
37 Vgl. BMDV (2022).

3.1 Serielles Bauen3®
3.1.1 Zur Genese des seriellen Bauens

Serielles — oder auch industrialisiertes — Bauen ist nicht neu,
sondern reicht mit Blick auf seine Zielstellung — die Schaffung
modernen und kostenglinstigen Wohnraums — schon in das
frihe 20. Jahrhundert zuriick. Seine Hochphase erreichte
es in Deutschland in den 1950er bis 1970er Jahren, da infra-
strukturell nach dem Zweiten Weltkrieg zlgig viel Wohnraum
geschaffen werden musste. Andererseits bildeten sich unter-
schiedliche stadtebaulich-architektonische, aber auch gesell-
schaftliche Utopien und Stadtentwicklungsansatze heraus, die
aufneue Bauformenund-weisen setzten. Den optisch fragwir-
digen Hohepunkt des industriellen Bauens stellte schlielilich
der im groRen Stil staatlich gelenkte, uniforme Massenwoh-
nungsbau in der DDR dar — besser bekannt als ,Plattenbau”®®

Seit wenigen Dekaden hat das serielle Bauen im Wohnbereich
wieder an Fahrt aufgenommen, speziell im Fertighausbau fir
privat genutztes Wohneigentum. Im Mehrfamilienhausbau
dominieren aktuell noch individuelle Planungen bei weitge-
hend konventionellen Bauweisen.4® Ahnliches gilt auch mit
Blick auf den Neubau, aber auch fir Bestandsentwicklungen
von gewerblichen Wohnungsanbietern und/oder Wohnungs-
unternehmen. In Deutschland liegt der Anteil der mit Vorferti-
gung erstellten Gebaude derzeit bei etwa 20 %.4

Auch aktuell wird wieder verstarkt Uber Serielles Bauen als
ein Instrument zur Linderung der Wohnungsnot diskutiert. So
forderte unléangst Bundeskanzler Olaf Scholz groRere Kraft-
anstrengungen in Form von ca. 20 neuen Stadtteilen in den
,meistgefragtesten” Stddten und Regionen.*? Vor diesem
Hintergrund kdnnte das Bauen auf der sogenannten ,griinen
Wiese" wieder starker in den Fokus riicken und auch dem se-
riellen Bauen Aufschub verleihen.43

38 Inhaltlich sei im Rahmen dieses Abschnittes auf die Studie der Verfasser ,Serielles
Bauen als Option des kostengtinstigen (Miet-) Wohnungsbaus®, Rottmann/Grittner/
Barke (2022) verwiesen.

39 Vgl. TUM (2019), S. 13.

40 Vgl. VNW (0. J.), S. 5.

41 Vgl. Dresse (2019), S. 3..

42 Vgl. Tagesspiegel vom 15.11.2023

43 Vgl. ebenda.



3.1.2 Charakteristika und Grundtypen

Unter seriellem Bauen lassen sich zwei grundlegende Ver-
fahrensweisen subsumieren: Einerseits ein typologisches
Programm, in dessen Rahmen unabhéangig von der Bauweise
bzw. Art der Erstellung von Gebauden (d. h. in konventioneller
Bauweise oder mit vorgefertigten Elementen oder Modulen)
eine grolie Anzahl von Gebauden oder Wohnungen nach glei-
chem Standard errichtet wird (sogenannte Typenplanung).
Mal¥geblich ist hier die Menge der zu errichtenden Wohnun-
gen bzw. Gebaude, weniger die Art und Weise der Erstellung.44
Mitunter wird auch nur diese Verfahrensweise als serielles
Bauen bezeichnet.*®

Demgegenlber bezeichnet serielles Bauen auch die Art und
Weise der Errichtung von Wohnungen bzw. Geb&uden, folg-
lich die Bauweise. Haufig wird dieser Vorgang auch als modu-
lares Bauen i. e. S. bezeichnet.*¢ Dabei werden weitestgehend
standardisierte Wohnungen bzw. Gebaude mit seriell oder
industriell vorgefertigten Elementen errichtet. Auch hier exis-
tieren zahlreiche Varianten, allen ist aber gemein, dass unter
seriellem Bauen dann Bauweisen subsumiert werden, die
auf Grundlage von Standardisierungen einen revolvierenden
Faktor implizieren und dadurch zu Vereinfachungen und Kos-
tenersparnissen fihren sollen.#” Im Kontext der aktuellen Dis-
kussionen um das serielle Bauen geht es um eine moglichst
schnelle Errichtung einer groBen Anzahl von kosteneffizien-
ten und qualitativ hochwertigen Wohnungen, auch im Hinblick
auf Energieeffizienzaspekte. Folglich sind auch 6kologische
und Nachhaltigkeitsfaktoren von Bedeutung, im Zentrum ste-
hen aber gleichbleibende Ausfiihrungsstandards und damit
auch eine verbesserte Qualitatssicherung.4®

Serielles Bauen ist grundlegend durch Standardisierung, Re-
volvierung und Mengeneffekte charakterisiert und kann sich
auf unterschiedliche Bauphasen bzw. -prozesse beziehen. Die
wesentlichen Anwendungsfelder waren dann

- Planungsprozesse,
+ einzelne Bauphasen und -prozesse,
+ Einzelelemente und Bauteile sowie

+ das ,Produkt” Wohnung bzw. das Wohngebaude
insgesamt.*®

44Vgl. VNW (0. J),S. 7.

45 Mithin werden serielles und modulares Bauen als jeweils eigene Kategorie des
Wohnungsbaus mit System bezeichnet (vgl. Holert/Peskes (2019), S. 43 ff.), folglich
existiert hier keine einheitliche Kategorisierung.

46 Vgl. bspw. Holert/Peskes (2019), S. 43 ff.

47 vgl. TUM (2018), S. 11.

48Vgl. VNW (0.J),S. 7

49 Vgl. ebenda, S. 8. In der Praxis sind diese aber nicht strikt voneinander zu trennen,
sondern sind verknupft und folglich untereinander kombinierbar.
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Im Hinblick auf Formen des seriellen Bauens lassen sich drei
Grundtypen unterscheiden: die Elementbauweise, die Modul-
oder Raumsystembauweise und die Typisierung bzw. Typen-
gebaude.s°

Bei der Elementbauweise® wird das Gebaude in einzelne, stan-
dardisierte Elemente untergliedert. Dabei sind zahlreiche Ele-
mentgrofRen und Untergliederungen maoglich, von singularen
Wandmodulen oder Deckenelementen, bis hin zu kompletten
Fassadenteilen. Diese werden i. d. R. seriell vorgefertigt und
anhand bestimmter Schnittstellen und systemspezifischer
Regeln gekoppelt. Folglich eignet sich die Elementbauweise
auch fir Gebdudemodernisierungen, bspw. bei Badern oder
Balkonen.

Die Modul- oder Raumsystembauweise bezeichnet dagegen
dreidimensionale Raumeinheiten, welche aus seriellen und
industriell vorgefertigten Elementen bestehen, die entweder
bereits beim Hersteller oder vor Ort verbunden werden. Da-
bei kdnnen auch heterogene Baustoffe Anwendung finden.
All diesen Bauteilen ist jedoch inharent, dass sie zumindest
selbsttragend sind. Diese Bauweise basiert auf einem be-
stimmten Raster und der Stapelung oder Reihung der Modu-
le. Bisher findet diese Bauweise iberwiegend bei Badern oder
Garagen Anwendung, im Rahmen der aktuellen wohnungspo-
litischen Herausforderung riickt aber immer mehr der Einsatz
beim Bau ganzer Gebaude in den Fokus. Wichtig ist zudem,
dass die Module einen hohen Vorfertigungsgrad erreichen,
damit eine effiziente Serienfertigung moglich ist. Aktuell wer-
den Vorfertigungsgrade von 75 bis 80 % erreicht.>?

Die Typisierung bzw. Errichtung von Typengebauden kann als
eine Art Evolution oder Ausweitung der Element- und Modul-
bauweise betrachtet werden. Zentraler Unterschied ist, dass
fir die Vorfertigung der Bauelemente vorher Formen und
MaRe festgelegt und genau aufeinander angepasst werden
mussen. Auch mit Blick auf die Grundrisse von Raumen bzw.
Wohnungen erfolgt eine Typeneinteilung und damit eine Stan-
dardisierung von Grundrissen, die vielfach (bspw. geschoss-
weise) eingesetzt werden kénnen. Daher handelt es sich bei
Typengebauden um gleiche oder sehr ahnliche Gebaude, die
an verschiedenen Standorten errichtet werden konnen.

50 Zudem wird bezogen auf die theoretischen Grundlagen des seriellen Bauens zwischen
offenen und geschlossenen Bausystemen differenziert, was in der Praxis aber (noch)
keine Rolle spielt. Ohne auf Vor- und Nachteile eingehen zu wollen kennzeichnet
offene Systeme, dass theoretisch alle am Markt erhaltlichen Bauprodukte unabhéangig
vom Hersteller miteinander kombinierbar und in jedes Bausystem integrierbar sind.
Hingegen sind die Bauprodukte geschlossener Systeme speziell auf ein Bausystem
und eine Anwendung ausgelegt, jeder Hersteller bzw. Anbieter liefert eine eigene Pro-
duktarchitektur, die Produktlinien bestehen aus Eigenproduktionen und entsprechend
definierten und abgestimmten Zulieferkomponenten (vgl. TUM (2018), S. 62).

51 In den letzten Jahren wurde diese insbesondere fir den sozialen Wohnungsbau
ausgiebig hinsichtlich eines industrialisierten Wohnungsbaus (d. h. Standardisierung
sowohl des Planungs-, Produktions- als auch Bauprozesses mit dem Ziel maximaler
Rationalisierung, vgl. TUM (2018), S. 11) im Rahmen des Forschungsvorhabens
Bauen mit Weitblick analysiert und als Systembaukasten bezeichnet. Dieser enthalt
unterschiedliche Bausteine (Baugruppen), die anwendungsspezifisch ausgewahlt und
miteinander kombiniert werden. Da daraus aber auch mithilfe digitaler Anwendun-
gen bzw. Modelle typisierter Wohnungen entwickelt wurden, welche wiederum zu
Baugruppen-Gebauden bzw. -Typengeschossen zusammengefasst werden kénnen,
vermischen sich hier die verschiedenen Grundtypen des seriellen Bauens.

52 Vgl. Holert/Peskes (2019), S. 44.



32 3. ALTERNATIVE BAUSTOFFE UND TECHNIKEN

Tabelle 1| Wesentliche Charakteristika serieller Bauweisen

Elementbauweise

Modul- oder Raumbauweise

Typisierung/ Typengebaude

Vorfertigung einzelner Raume
(Module), mit Vorinstallationen
Gebaudetechnik

Vorfertigung einzelner Elemente
oder Rdume (Module) i. d. R. mit
Vorinstallationen Gebaudetechnik

individuell gestaltbar,
Module untereinander
individuell kombinierbar

Bauweise
Vorfertigung einzelner fertiger
Elemente (Wéande, Decken,
Treppen etc.) i. d. R. schon mit
Vorinstallationen Gebaudetechnik
Grundriss/
Modul
flexibel flexibel
Gebaude individuell gestaltbar
Wohnungen/ ohne Innenausstattungselemente
Raume (,Rohbau")

mit Innenausstattungselementen
(Bad, Kiiche, Bodenbeldge etc.)

typisiert

flexibel, aber typisiert (d. h. verschiedene
typisierte Module sind in einem Gebadude
miteinander kombinierbar)

bei Modulbauweise i. d. R.
Béder vorgefertigt

Eigene Darstellung. Abbildungen aus TUM (2018), S. 101, 107, 108.

Im Kontext der Typisierung bzw. der Typengebaude wird
zugleich ein fir eine zlgige bzw. beschleunigte Baufertig-
stellung zentraler planungsrechtlicher Aspekt diskutiert: die
Typengenehmigung. Hierbei handelt es sich um ein verein-
fachtes und beschleunigtes Verfahren der Baugenehmigung:
Fir Gebaude, die entweder

1. inder gleichen Ausfihrung oder

2. in unterschiedlicher Ausflihrung, aber nach einem be-
stimmten System und aus bestimmten Bauteilen

an mehreren Stellen errichtet werden sollen, erfolgt bei der Ty-
pengenehmigung eine Art allgemeine Baugenehmigung. Dies
impliziert, dass fUr Geb&ude in serieller Bauweise eine ein-
zige Baugenehmigung ausreicht, um diese mehrfach (auch
an verschiedenen Orten, auch bundeslanderibergreifend) zu
errichten. Allerdings ist dennoch am jeweiligen Standort ein
bauaufsichtliches Verfahren erforderlich. Die in der Typen-
genehmigung bereits entschiedenen Sachverhalte bedirfen

jedoch keiner erneuten Prifung. Ein Beispiel fir eine solche
Typengenehmigung ware § 73a der Landesbauordnung
Schleswig-Holsteins.

3.1.3 Einsatzmoglichkeiten des seriellen Bauens

Im Neubau sind mannigfaltige Einsatzmdglichkeiten der drei
Formen des seriellen Bauens vorstellbar, dies ist abhangig
von der jeweiligen Zielstellung der Projekte. Dabei konnen di-
verse Haus- oder Gebdudetypen errichtet werden, es erfolgt
zudem vielfach eine standardisierte Planung. Mit Blick auf
die Modulbauweise ist meist ein erweiterbarer Basishaustyp
Grundlage des Bausystems bzw. Rasters. Der Unterschied
zwischen den Haus- bzw. Modultypen liegt dann i. d. R. in
der ErschlieBung der Wohnungen (Laubengang, eingehauster
Treppengang etc.) sowie in der Ausfiihrung mit Blick auf Kel-
ler, Balkone oder Aufziige. Die Module sind dabei heterogen
kombinier- und stapelbar, weshalb diverse Grundrissvarianten
der Gebaude maoglich sind. Zudem sind auch unterschiedliche
WohnungsgroRen und -ausstattungen denkbar.



Aber auch die Elementbauweise kann im Neubau genutzt
werden, wobei hierbei Bauelemente mit einem hohen Vor-
fertigungsgrad zum Einsatz kommen. Haufig werden im
Rahmen der Systembauweise auch Prototypenplanungen,
d. h. typisierte (standardisierte) Grundrisse angeboten. Auch
ist das Gebaudedesign bis zu einem gewissen Grad variabel,
z. B.inder Fassaden- und Dachgestaltung. Zudem konnen die
Grundrisse durch eine zentral realisierte ErschlieBung und die
entsprechende Anordnung der tragenden Wande relativ flexi-
bel gestalten werden.

Bei vielen Wohnungsunternehmen liegt der Fokus derzeit auf
der Bestandsentwicklung, sei es im Rahmen von Sanierungs-
oder Modernisierungsmalinahmen (bspw. Fassade, Dach,
Béader, Treppenhauser, Aufzlge), der Gebdudeerweiterungen/
Aufstockungen oder des punktuellen Neubaus (Lickenschlie-
Bung, Erganzungen etc.). Infolge von Kostenzwéngen und aus
Effizienz-Uberlegungen heraus kann auch hier das serielle
Bauen helfen, Kostensenkungspotenziale zu heben.

In der Bestandsentwicklung ist die Sanierung von Fassaden
sowohl unter energetischen als auch Design-Aspekten beson-
ders flr Systemlosungen geeignet. Hier bestehen im seriellen
Bauen bereits zahlreiche Systemldsungen mit unterschiedlich
hohem Standardisierungs- und Vorfertigungsgraden.® Dies
giltauch fiir Dachaufstockungenv. a. bei Flachdachern, die mit
vorgefertigten Modulen durchgefihrt werden kénnen. Infolge
statischer Notwendigkeiten (Geb&dudestatik, Traglast) kommt
hier iberwiegend die Leicht- bzw. Holzbauweise zum Einsatz.
Zudem ist relevant, dass hier auch nur dann Mengeneffekte
erzielbar sind, wenn eine groRere Anzahl identischer Gebau-
detypen im Bestand vorhanden sind, bspw. Plattenbauten.
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3.1.4 Potenziale und Hemmnisse

Die Ausflihrungen zum seriellen Bauen sollen durch eine
Betrachtung der Potenziale, aber auch Hemmnisse vervoll-
standigt werden. Die Potenziale basieren im Wesentlichen
auf Kosten- und Zeitaspekten sowie der hohen Préazision und
gleichbleibenden Qualitat der Bauteile. Tabelle 2 zeigt wesent-
liche Kosteneinsparungspotenziale des seriellen Bauens.

Durch das serielle Bauen sind bei grofitmoglichem Einsatz
entsprechender MaRnahmen und mit Blick auf die Bauwerks-
und Baunebenkosten Einsparungen von bis zu 20 % darstell-
bar.5* Dabei differenzieren diese hinsichtlich des Einsatzes
des seriellen Bauens. Relativ hohe Einsparungen sind ins-
besondere bei den Bauwerkskosten im Rahmen der seriellen
Planung von Gebauden (Einsatz von Typengebauden) ab der
2. Wiederholung (ca. 10 %) sowie bezogen auf die serielle Fer-
tigung der Gebaudeprimarstruktur (Einsatz von Elementen
des Systembaus) ab einer Anzahl von mindestens 100 bis 150
Wohneinheiten (ca. 10-15 %) moglich. Zusammen mit Einspa-
rungen bei den Baunebenkosten kdnnen dann Kostenerspar-
nisse von 15 bis 17 % (serielle Planung) bzw. 15 bis 25 % (Sys-
tembau Primarstruktur) erreicht werden. Andererseits sind
bezogen auf die Sekundéar- und Tertidrstruktur durch seriel-
les Planen und Bauen ebenfalls Kostenreduktionen mdaglich,
allerdings fallen diese je nach Malinahme deutlich geringer
aus (Rasterplanung: 7 bis 11 %, Einsatz von Bad- bzw. Sanitér-
zellen: 4 bis 7 %). Auch ist hier eine hohere Anzahl von zu sa-
nierenden bzw. modernisierenden Wohnungen erforderlich,
damit diese Kosteneffekte zum Tragen kommen.

Tabelle 2| Baukostenreduktionen durch serielles Planen und Bauen

Kostenreduktion durch...

Verwendung serieller Planung Typengebaude

Elementierung Primarstruktur

Systemb
(Tragwerk bzw. tragende Elemente) ystembal

*
Elementierung Sekundar- / Resiteiplering

Tertidrstruktur (nichttragende Elemente
(Hulle, Innenausbau) / Geb&udetechnik)

Bad-/Sanitarzellen

Hohe der Einsparungen

Bauwerks-
kosten

Kosteneinspar-

effekt ab...
Bauneben-

kosten

2. Wiederholung ca. 10 % ca. 57 %
100 bis 150 WE ca. 10-15% ca. 510 %
150 WE ca. 57 % ca. 2-4 %
150 bis 200 WE ca.3-5% ca. 1-2%

*D. h. die Planung bzw. Entwicklung eines geometrischen Systems, welches Lage und MaR der modularen Bauteile bestimmt.

Quelle: ARGE e. V. / Walberg (2016), zitiert nach VNW (0. J.), S. 56.

53 Vgl. VNW (0.J)), S. 51.

54 Vgl. VNW (0. J), S. 55.
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Folglich ist die Erzielung von Mengen- und Skaleneffekten
ein — wenn nicht der — wesentliche(r) Aspekt fiir den vielfach
benannten Kostenvorteil des seriellen Bauens. Dies bedeutet
aber zugleich, dass sich Kostenreduktionen nur ab einer ge-
wissen Anzahl an Wohnungen bzw. bei mehrfachen Wieder-
holungen von definierten Wohnungs- oder Gebaudetypen er-
zielen lassen. Zugleich fallen diese umso hoher aus, je grofer
die Anzahl der zu errichtenden oder zu sanierenden Gebaude
ist. Da klassische Neubauvorhaben Wohngebaude mit bis zu
vier Etagen und zwalf bis 16 Wohneinheiten umfassen,s sind
die o. g. erforderlichen Mengen mithin erst durch die Koope-
ration mehrerer Wohnungsunternehmen erreichbar, sofern
identische Gebaude an verschiedenen Standorten errichtet
werden kdnnen.

Die modulare Bauweise zeichnet sich weiterhin durch hohe
Flexibilitdt aus. So konnen Hauser in Modulbauweise bei
Bedarf und entsprechender Konstruktionsart simpel erwei-
tert sowie leicht wieder abgebaut und ggf. an anderer Stelle
wieder aufgestellt werden. Zudem ist es mdglich, Gebaude
in unterschiedliche Richtungen zu erweitern, egal ob die Mo-
dule parallel, nebeneinander oder Ubereinander gebaut wer-
den. Dies ist besonders mit Blick auf LlckenschlieBungen
oder Nachverdichtungen von grollem Vorteil, da weitgehend
unabhangig von den Grundstiicksgegebenheiten auch enge
Baunischen oder Hanglagen relativ einfach bebaut werden
konnen.%®

Die erforderlichen Mindestmengen bzw. Typenplanungen
stellen jedoch zugleich teilweise (noch) Hemmnisse dar. Die
erforderlichen Mindestmengen in Kombination mit den An-
forderungen an die hohe Préazision der Bauteile erweisen
sich insbesondere fiir lokale Baufirmen und Handwerksbe-
triebe als Hindernis. Zudem sollten infolge des Transportauf-
wands vom Werk zur Baustelle — und damit mit Blick auf die
Transport- und Logistikkosten — die Hersteller nicht mehr als
200 km vom Baustandort entfernt sein, da anderenfalls die
Transportkosten und Anforderungen an die Logistik zu stark
steigen.5” Auch muss hier den Wohnungsunternehmen noch
starker kommuniziert werden, welche GroRenordnungen der
Fertigung und Absatzzahlen erforderlich sind, um die Men-
gen- und Skaleneffekte und damit auch das Kostensparpo-
tenzial heben zu kénnen.

Bezogen auf die Typenplanungen bestehen derzeit v. a. recht-
liche Hiirden bzw. Herausforderungen, insbesondere in
Form komplizierterer Baugenehmigungsverfahren, speziell
mit Blick auf fehlende Typengenehmigungen in den Landes-
bauordnungen. Hier bedarf es entsprechender Weiterent-
wicklungen. Aber auch die teilweise recht unterschiedlichen
Bauvorschriften der Bundeslander, etwa bezogen auf den
Brandschutz, stellen mit Blick auf die Standardisierung von
Elementen und Modulen eine Hirde dar.

55 Vgl. ebenda, S. 54.

56 \Vgl. Holert/Peskes (2019), S. 48.

57 Vgl. VNW (0. J.), S. 56. Einige Experten beziffern diese Distanz bis 400 km (Kihn
(2018)), andere sogar auf nur ca. 50 km.

Ein weiteres Hemmnis sind die vorgefertigten Elemente bzw.
Module selbst. Weniger mit Blick auf die Fertigung, aber be-
zogen auf die BaumalRnahme und die Umsetzung vor Ort, ist
eine sehr exakte Vorplanung erforderlich, da Korrekturen auf
der Baustelle nur sehr schwer oder gar nicht mehr vorgenom-
men werden konnen.%®

Andere Lander sind beim seriellen Bauen teils deutlich weiter
fortgeschritten als Deutschland. So setzt bspw. Schweden
auf ein Ausschreibungsverfahren, mit dem nun auch der GdW
Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunter-
nehmen und das Bundesbauministerium dem seriellen Bau-
en in Deutschland zum Durchbruch verhelfen wollen.5® An-
gewandt werden drei unterschiedliche Haustypen (Bas, Plus
und Mini), die sich in Grole und Wohnungszuschnitten unter-
scheiden. Die Baukosten belaufen sich auf durchschnittlich
1.300 Euro pro Quadratmeter Wohnflache.s® Auch in den Nie-
derlanden gibt es Erfahrungen mit seriellem Bauen, speziell
im Bereich des sozialen Wohnungsbaus, bei dem die Baukos-
ten lediglich 1.038 Euro pro Quadratmeter Bruttogeschossfla-
che betrugen. Erreicht wurde dies hauptsachlich durch den
Einsatz vorgefertigter, serieller Elemente.®!

3.2 Building Information Modeling (BIM)
3.2.1 Definition

Die bereits angeflihrten Kapazitatsengpésse im Bausektor
lassen sich auch auf eine unterdurchschnittliche Entwicklung
der Arbeitsproduktivitat zurtickfihren.s? Die Grinde hierfir
liegen in einer geringen Standardisierung und einer begrenz-
ten Automatisierung, aber auch an der Menge an beteiligten
Akteuren. Hierdurch sind Planung und Ausfihrung von Bau-
werken héchst komplex und von fehleranfalligen Schnittstel-
len in den Informationsfliissen und komplizierten logistischen
Vorgangen gepragt. Das Resultat sind zahlreiche Baumangel
und Verzdgerungen in den Bauabldufen, was wiederum die
Kosten der Projekte erhoht oder zu Kapazitatsengpassen bei-
tragen kann.s®

Aus den genannten Griinden wird besonders in die Digitali-
sierung viel Hoffnung gesetzt, Produktivitat und Effizienz im
Baugewerbe zu erhohen.® Das digitale Planen mittels Buil-
ding Information Modeling (BIM) bildet vor diesem Hinter-
grund eine echte Option zur Optimierung, vor allem durch die
digitale Vernetzung von Planungs- und Bauprozessen. Auf
diese Weise lassen sich insbesondere komplexe Ablaufe und
Arbeitsweise verbessern und optimieren.® Die Bauwirtschaft
hat bzgl. eines flachendeckenden Einsatzes digitalisierter An-
wendungen jedoch noch Verbesserungspotenzial.s®

58 V/gl. Kiihn (2018).

59 Vgl. Hunziker (2018).

60 Vgl. ebenda.

61 Vgl. ebenda.

62 Vgl. Hauptverband der deutschen Bauindustrie (2018), S. 15.
63 Vgl. Kehl et al. (2022), S. 61.

64 Vgl. Hauptverband der deutschen Bauindustrie (2018), S. 20.
65 Vgl. Kehl et al. (2022), S. 61.

66 Vgl Kocijan (2018), S. 44.
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Abb. 26 | BIM Dimensionen
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Eigene Darstellung.

BIM bildet eine Digitalisierungsmethode fir Bauwerkmodelle.
Auf diese Weise kann ein digitaler Zwilling fiir den gesamten
Gebaudezyklus erstellt werden. Beim BIM handelt es sich um
eine kooperative Methodik, bei welcher Uber Prozesse der
Bauplanung, Baukonstruktion und des Bauwerksbetriebs,
digital und gemeinschaftlich an Projekten gearbeitet wird.”
Fur den Gebaudezyklus relevante Informationen sowie Daten
werden digital verfasst, verwaltet und mit anderen Projektteil-
nehmern ausgetauscht.®® Die Gebaude werden zuerst digital
geplant, danach modellbasiert optimiert (Bauabldufe, Lebens-
zykluskosten, Nachhaltigkeitsaspekte). Mit dem Bauprozess
wird erst begonnen, wenn alle Entwurfs- und Planungsprozes-
se vollstandig abgeschlossen sind.¢°

Hierflir mussen Standards und Austauschformate geschaf-
fen werden. Ein weit genutzter Standard sind Dateien im Da-
tenformat ,Industry Foundation Classes” (IFC).

Ublicherweise werden sieben BIM-Dimensionen im Rahmen
des Modells unterschieden (Abbildung 26). BIM verortet das
Bauwerk als dreidimensionales Abbild raumlich exakt, inklu-
sive der Ergédnzung einer zeitbezogenen Komponente (4-D),
monetérer Informationen (5-D), Nachhaltigkeitsaspekte (6-
D) und die Sicherung des Gebaudebetriebs flr zukinftige
Instandhaltungsmalinahmen (7-D). Um diese Dimensionen
lassen sich digitale Gebaudemodelle beliebig erweitern; ideal-
typisch ist dann eine Verwaltung aller zugehorigen Informa-
tionen und Bauteile in einem zentralen Modell. Je hoher die

67 Eine eindeutige Definition existiert jedoch fiir BIM noch nicht. So wird die Abkiirzung
zum Teil auch als Building Information Model oder Building Information Management
genutzt. Ersteres legt er Fokus auf die Gebdudedaten, letzteres auf den Prozess. Vgl.
Kehl et al. (2022), S. 62.

68 Vgl. Goldshteyn/Ritz (2022), S. 213 ff.

69 Vgl. Kehl et al. (2022), S. 62 f.

Dimension eines BIM, desto mehr Informationen werden im
Rahmen des Modells erfasst. Im Idealfall wirden sich alle
Bauteile und Informationen in einem Modell zentral verwalten
lassen. Aus organisatorischen und technischen Grinden wer-
den allerdings von verschiedenen Projektbeteiligten mehrere
separate Modelle vorgehalten, welche Uber Schnittstellen koor-
diniert werden.” Auch sind Algorithmen der kinstlichen Intelli-
genz (KI) in der Lage, die Bauindustrie zu flankieren. Auf diesem
Gebiet wird derzeit umfassend geforscht. BIM-Modelle kdnnen
die Referenzen fir KI-Daten schaffen oder der Kl bei der Erstel-
lung von Modellen und der Qualitatssicherung helfen.”!

Nachfolgend wird nach drei Modellen differenziert: das Re-
ferenzmodell, welches von Architekten erzeugt wird und als
Grundlage fiir die weitere kollaborative Arbeit des Projekts,
insbesondere der Fachplanung, verwendet wird. Auf Basis
dieses Referenzmodells entwickeln Fachplaner ihr eigenes
Fachmodell. Die Fachmodelle der Fachplaner sollen dann
regelmanig in einem Koordinationsmodell zusammengetra-
gen werden. Basis hierfir bildet erneut das Referenzmodell.
Spezielle Softwares Uberprifen anschlielend, ob im Koordi-
nationsmodell Kollisionen identifiziert wurden. Dadurch kon-
nen Planungsfehler, Unklarheiten, Leistungskollisionen oder
Planungslicken entdeckt und z. T. automatisch bereinigt wer-
den.” |st das Koordinationsmodell kollisionsfrei, wird es zum
neuen Referenzmodell, welches am Ende der Planungs- und
Bauprozesse als Bauwerksinformationsmodell zur Objektdo-
kumentation genutzt werden kann.”®

70 Vgl. ebenda, S. 63 f.

71 Vgl. Spengler, Peter (2020), S. 53.

72 Vgl. Diaz et al. (2019), S. 78, zitiert nach: Kehl et al. (2022), S. 64 f.
73 Vgl. Stange (2020), S. 271.
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3.2.2 Potentiale und Hiirden

Ein wesentlicher Vorteil des BIM-Ansatzes liegt darin, dass
relevante Projektdaten in Echtzeit aktualisiert werden.” Pla-
nungsunterlagen missen damit nicht mehr bei Bedarf aus-
getauscht werden, sondern alle Informationen liegen in einer
zentralen Datenbank vor. Dies kann fir eine stark verbesserte
Kommunikation zwischen Architekten, Bauherren, Ingenieu-
ren etc. sorgen.”

Zudem wird in BIM die Hoffnung gesetzt, durch die Integrie-
rung von Planungsprozessen mittels eines digitalen Bauwerk-
modells die Menge der Schnittstellen und Medienbriiche im
Bauprozess zu reduzieren. Somit liellen sich Fehlerquellen
und existierende Ineffizienz reduzieren. Die wichtigste Vo-
raussetzung fur die Umsetzung ist die Vorverlagerung der
Planungsleistungen, da das zu bauende Gebaude erst kom-
plett digital geplant und optimiert wird, bevor mit dem tat-
sachlichen Bau begonnen werden kann. Hervorzuheben sind
besonders in Hinblick auf den Wohnungsbau die folgenden
Potenziale:7®

Liegen Informationen zur Nachhaltigkeit vor, welche lebens-
zyklusorientiert untersucht werden konnen (Recyclingoptio-
nen und Energieverbrauch von Bauteilen), kénnen BIM theore-
tisch fiir eine verbesserte Okobilanz bzw. zur automatisierten
Nachhaltigkeitsbewertung der Gebaude sorgen. Darlber
hinaus entfalten BIM besonders dann ihr Potenzial, wenn es
auf den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes angewandt
wird.”” Da zudem Informationen zum Betrieb des Gebaudes
verwaltet werden, ermoglicht es passgenaue Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten.”® Damit eroffnet das BIM nicht nur
Perspektiven fir den Neubau, sondern auch fiir Planen und
Bauen im Bestand. Fur Sanierungs- und Modernisierungs-
malinahmen konnten verschiedene Optionen simuliert wer-
den.”®

BIM kann zudem potentiell modulares und serielles Bauen
flankieren. Diese Bauweise wird in Deutschland bisher re-
lativ wenig eingesetzt, was einerseits aus regulatorischen
Beschrankungen und andererseits aus der relativ strikten
Arbeitsteilung zwischen planenden und bauausfihrenden
Unternehmen resultiert (vgl. Abschnitt 3.1).8° Letztere Hirde
kann durch BIM unterstltzt werden, da modulares Bauen eine
frihe Zusammenarbeit aller Akteure erfordert.®" BIM kann zu-
letzt auch die Digitalisierung von Baugenehmigungen férdern
und vorantreiben.® Bereits auf dem Wohnungsgipfel 2018
postulierte die damalige Bundesregierung zur Optimierung
der Prozesse eine umfangliche Digitalisierung planungsrecht-
licher und bauaufsichtlicher Verfahren.® Trotz einiger Fort-
schritte ist dieses Ziel noch nicht erreicht.®* Das BIM-Modul
kann hierbei Daten der Bauantragstellung oder zur Prifung

74 Vgl. ebenda, S. 163.

75 Vgl. Kehl et al. (2022), S. 65.

76 Vgl. Kehl et al. (2022), S. 96.

77 Vgl. ebenda.

78 Vgl. Diaz et al. (2019), S. 160, zitiert nach: Kehl et al. (2022), S. 97.
79 Vgl. ebenda, S. 117, zitiert nach Kehl et al. (2022), S. 97.
80 Vgl. Kehl et al. (2022), S. 97.

81 Vgl. Lu/Kormann (2010), S. 1144.

82 Vgl. Kehl et al. (2022), S. 97.

83 Vgl. Bundesregierung (2018); S. 10.

84 Vgl. Murr (2023).

der Baugenehmigung schneller und kompakter bereitstellen
und so die Digitalisierung flankieren. Abstandsflachen oder
Abstandsflachenlberschreitungen konnen dargestellt wer-
den. Die Ausgestaltung von Wanden, Decken, Dachern, Ret-
tungswegen etc. kénnen zur Uberpriifung des Brandschutzes
abgebildet und digital abgerufen werden.®s

Anwendungen zeigen, dass die Nutzung von BIM die Produkti-
vitdt im Baugewerbe um ein Vielfaches erhchen kann. Kehl et
al. stellten durch eine umféangliche Literaturrecherche heraus,
dass sich die Planungszeit um 30 %, die Bauzeit um 10 % und
die Gesamtprojektzeit um bis zu 16 % reduzieren lassen. Bei
den Gesamtprojektkosten deuten Indizien auf Einsparungen
bis zu 10 %. Die Aussagekraft der Ergebnisse sei allerdings
aus methodischen Griinden mit Vorsicht zu betrachten, da die
Ergebnisse auf Studien beruhen, welche kleine Stichproben
oder Einzelfdlle untersuchten. Wichtige Einflussfaktoren im
Sinne der Projektgrofe und des Projekttyps sowie der BIM-
Reife wurden in diesen nicht differenziert betrachtet.®¢

Um BIM-Anwendungen erfolgreich umzusetzen, sind neben
der Voraussetzung standardisierter Schnittstellen und Daten-
austauschformate wie IFC verbindliche Normen und Richtli-
nien erforderlich. Des Weiteren bedarf es auch des Aufbaus
digitaler Infrastruktur und der Schulung von Personal, um
BIM-Expertise zu generieren. Dies erfordert hohe Investitions-
kosten. ®7 In vielen Landern, wie den USA®, dem Vereinigten
Konigreich, den Niederlanden und den skandinavischen Lan-
dern, ist BIM gut etabliert. Das BIM-System bildet in diesen
Landern bereits einen festen Bestandteil der Baupraxis.®

Aktuell hinkt Deutschland bei der Umsetzung von BIM ande-
ren Industrieldndern hinterher, was aus folgenden Gegeben-
heiten resultiert: Die deutsche Bauindustrie ist gepragt von
kleinteiligen mittelstandischen Strukturen. Die Branche be-
steht zu 90 % aus Kleinunternehmen, welche den grofiten An-
teil des Umsatzes im Baugewerbe erwirtschaften. Erhebun-
gen deuten darauf hin, dass BIM besonders in GroRprojekten
eingesetzt wird und grolRere Unternehmen eher bereit sind,
BIM zu implementieren. Hemmend wirkt zudem die bereits
benannte Burokratiehlrde. Die Trennung zwischen Planung
und Ausflihrung durch die Vergabeordnung verlangt, dass
Bauleistungen in Fach- und Teillose getrennt vergeben wer-
den. Dadurch kommen Bauunternehmen erst nach Abschluss
der Planung zum Projekt hinzu.®®

Trotz initiierter Forderungen (Branchendialog Digitaler Hoch-
bau, Zukunft Bau etc.) entscheidet man sich bislang fir ein
vorsichtiges Herangehen, um mittelstandische Planungs- und
Bauunternehmen nicht zu Uberfordern. Jedoch erscheint die
Entwicklung eines Stufenplans zur schrittweisen Einflhrung
im Bundeshochbau sinnvoll, um die Vorbildfunktion zu erfillen

85 Vgl. Terfehr (2019)

86 Vgl. Kehl et al. (2022), S. 94 f.

87 Vgl. ebenda, S. 98.

88 Bereits im Jahr 2003 hat die General Services Administration (GSA) das nationale
3D/4D Programm eingerichtet und in tiber 200 Projekten implementiert. Vgl. Strange
(2020), S. 309.

89 Vgl. Strange (2020), S. 347.

90 Vgl. Kehl et al. (2022), S. 98.



und KMU eine Perspektive zu geben. Um den Grolteil der
deutschen Bauunternehmen nicht von der 6ffentlichen Verga-
be auszuschlieBen und eine digitale Spaltung zu provozieren,
ist es wichtig, ein Augenmerk auf die Unterstitzung kleiner
und mittelstandischer Unternehmen zu legen.

Zusammengefasst sind auch aus Sicht der Verfasser dieser
Studie folgende Handlungsfelder zu verfolgen: Standardisie-
rung, Wissensvermittlung und Transfer und Wissensgenerie-
rung durch erfolgreiche Pilotprojekte.

3.3 Baumaterialien und additive Fertigung

Baustellen haben sich in den letzten Jahrzehnten kaum ver-
andert. Bauwerke werden seit tber 100 Jahren mit gleichen
Baustoffen errichtet. Neue Anforderungen an Baustoffe wer-
den ausschliellich durch nachgelagerte Baustofftechnolo-
gien erreicht.®' Des Weiteren zahlt die Bauwirtschaft zu den
Sektoren mit dem hdchsten Ressourcenverbrauch.?? Dieser
Abschnitt der Studie widmet sich daher diesem Umstand und
fokussiert sich auf traditionelle und innovative Baumaterialien
sowie dem additiven Fertigungsverfahren.

3.3.1 Alternative und innovative Baumaterialien

Alternative Materialien kdnnen bspw. Holz, Lehm oder Hanf
sein. Diese besitzen positive Eigenschaften auf das Raum-
klima, kénnen u. a. Schadstoffe binden und sind recycelbar,
was deren okologische Nachhaltigkeit erhoht. Besonders
Lehmprodukte weisen — auch durch die traditionelle Nutzung
- viele positive Eigenschaften auf. Bekannt und bewéhrt sind
dabei Lehmziegel, Lehmputz und Lehmbauplatten.®®

Grundsatzlich ist Lehm ein Verwitterungsprodukt. Das Vor-
kommen kann regional und ortlich sehr unterschiedlich
sein. Im Kern besteht das Gemisch aus Tonmineralien und
sandigen bis steinigen Bestandteilen, wobei die Kornungen
das MineralgerUst bilden. Ton ist naturliches Bindemittel im
Lehm. Im trockenen Zustand ist Lehm weitgehend alterungs-
bestdndig, Materialfehler treten primar durch Feuchtigkeit
auf. Im feuchten Zustand kdnnen zudem auch Frostschaden
entstehen.® Durch seine Steifheit und offenporige Struktur
wirkt das Material besonders schalldammend. Allerdings feh-
len hier entsprechende Nachweise durch akkreditierte Priif-
anstalten. Selbiges gilt flir den Brandschutz. Trotz des Um-
stands, dass Brandtests zeigten, dass Lehmbaustoffe keinen
Beitrag zum Brand leisten und andere Baustoffe sogar vor
Entzindung schitzen kdnnen, fehlen auch hier die entspre-
chenden Nachweise der Priifstellen. Gleichzeitig fehlen die
Bewertungen des Feuerwiderstands. %

91 Vgl. Kehl et al (2022), S. 103
92 Vgl. Silva et al. (2022), S. 394.
93 Vgl. ebenda, S. 397 f.

94 Vgl. Stahr (2018), S. 104

95 Vgl. Hauer (2020), S. 196 ff.
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Die Ausrdumung dieser Hirden ist fir die Nutzung sehr be-
deutsam, besonders, weil Lehm ein sehr umweltvertraglicher
und nutzungsfreundlicher Baustoff ist. Lehm kann in Innen-
stadten die Luftfeuchtigkeit senken, Schadstoffe binden und
besitzt bei Hautkontakt keine schadlichen Auswirkungen. Des
Weiteren kann Lehm einen Beitrag zu einer positiveren Okobi-
lanz leisten. Die Produktion von Lehm erfordert zudem einen
geringeren Energieaufwand als herkdmmliche Verbundwerk-
stoffe wie Beton oder Mortel, welche infolge des Anteils an
Zement oder Kalkhydrat einen deutlich hoheren Energieein-
satz im Abbau- und Herstellungsprozess erfordern. Aufgrund
der NatUrlichkeit kann das Produkt leicht recycelt werden. °¢

Zweckdienlich zur Kostensenkung im Wohnungsbau kdnnen
Lehmprodukte jedoch nur dann werden, wenn die Herstel-
lungskosten mit anderen Baustoffen konkurrieren konnen.
Nach HAUER besteht in diesem Bereich noch Forschungsbe-
darf. Durch die Evolution vorgefertigter Lehmbauteile und Tro-
ckenbaustoffe konnte beispielsweise die relativ lange Herstel-
lungszeit reduziert werden. Dennoch liegen die Materialkosten
leicht Uber denen konventioneller Baustoffe. Dies ist allerdings
schwierig zu bewerten, da keine Einheitspreise fir bspw. Be-
ton oder Ziegel definiert werden. Hinzu kommt, dass zukdinftig
auch Entsorgungskosten beachtet werden missen, um einen
ganzheitlichen Kostenvergleich durchfiihren zu kdnnen.

Das grofte Hindernis zur Nutzung war bislang die fehlende
Verankerung des Baustoffs in Normen und Regelwerken. Ak-
tuell existieren in Deutschland mittlerweile fur einige Lehm-
baustoffe entsprechende DIN-Normen. Dies schuf eine gewis-
se Planungssicherheit fiir Architekten und Handler und konnte
so die Wettbewerbsfahigkeit des Baustoffs verbessern.®”

Neben alternativen Baustoffen (wie z.B. Lehm) kénnten auch
innovative Baustoffe an Bedeutung gewinnen. Die Entwick-
lung innovativer Baustoffe als Ersatz zu herkdmmlichen Sys-
temen sowie die Entwicklung smarter Baustoffsysteme stellt
einen wichtigen Ansatzpunkt im zukinftigen Baugewerbe dar.
Eine viel diskutierte Alternative zum klassischen und bautech-
nisch haufig verwendeten Stahlbeton ist dabei Carbon-Beton.
Statt Stahlstaben finden Carbonstabe oder -matten Verwen-
dung. Carbon-Beton besitzt damit eine deutlich hohere Fes-
tigkeit, eine geringere Eigenlast und eine hohere Lebensdau-
er. Des Weiteren bendtigt Carbon-Beton keine Schutzschicht,
um Rost zu vermeiden und ist theoretisch recycelbar.?® Durch
die Verringerung der Betondeckung kann folglich eine enor-
me Beton- und Ressourceneinsparung erreicht werden. Die
Verwendung von Carbon statt Stahl fihrt darlber hinaus zu
Emissionseinsparungen, die einen positiven Effekt auf die
Nachhaltigkeit haben. Dieser Umstand kann durchaus die In-
vestitionsbereitschaft starken.

96 Vgl. ebenda.
97 Vgl. Hauer (2020), S. 196 ff.
98 Vgl. Silva et al. (2022), S. 403.
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Allerdings verfiigt Carbon auch Uber negative Eigenschaften.
So besteht die Carbonbewehrung aus Polyacrylnitril (PAN),
welches aus Erdol gewonnen wird, und die Abhangigkeit von
nicht erneuerbarem Erdol verstarken konnte.®® Dabei ist je-
doch festzuhalten, dass die Bauindustrie bisher nur einen klei-
nen Teil des weltweiten Erddlverbrauchs in Anspruch nimmt.
Im Jahr 2018 betrug die weltweite Nachfrage nach Carbon-
fasern etwa 78.500 Tonnen, von denen lediglich 7.740 Tonnen
im Bauwesen verwendet wurden. Allerdings wird erwartet,
dass die Produktion von Carbonfasern in den kommenden
Jahren stark zunehmen wird, auch fir den Einsatz von Car-
bonbewehrungen im Betonbau.

Der aktuell noch grofRe Nachteil beim Einsatz von Carbon-Be-
ton ist der Kostenfaktor: Der Preis vom Carbongelegen (Fla-
chengebilden) ist um ein Flnfzehnfaches hoher als von Be-
tonstahl. Mit zunehmender Nutzung und Produktion ist zwar
mit einer Senkung zu rechnen, was den Stoff allerdings aktuell
nicht zur Kostensenkung in der Bauwirtschaft qualifiziert.'0®

Neben Lehm und Carbon existieren weitere alternative Bau-
stoffe, wie Bambus™' oder Stroh'2, sowie innovative Bau-
stoffe wie ,selbstheilender Beton"1*® Diese werden in einigen
Beitragen zu potenzieller Verwendung im Baugewerbe bereits
diskutiert. Im aktuellen Diskurs um alternative und innovative
Materialien steht jedoch eher die Nachhaltigkeit und eine bes-
sere Okobilanz im Fokus. Uberwiegend verzeichnen diese so-
mit kein Potenzial zur Baukostensenkung. Verbesserungspo-
tenzial im Bereich der Materialkosten kann jedoch durch die
Methode der additiven Fertigungsverfahren, bzw. allgemeiner
formuliert, durch 3-D-Druckbeton, hervorgerufen werden, wo-
rauf im nachfolgenden Abschnitt ndher eingegangen wird.

3.3.2 Additive Fertigungsverfahren
3.3.2.1 Definition

Additive Fertigungsverfahren bzw. der 3-D-Druck von Beton
kann zukdnftig daflr sorgen, die niedrige Produktivitat der
Baubranche zu erhohen. Als additive Fertigung wird die Her-
stellung dreidimensionaler Bauteile mithilfe eines automati-
sierten Schichtaufbaus bezeichnet.!4

Dabei erfolgt der malgeschneiderte Aufbau des gewlinsch-
ten Bauteils schichtweise, basierend auf einem digitalen 3-D-
Modell."® Diese Methode ermadglicht es, durch das schrittwei-
se Hinzufligen von kleineren Volumenelementen ein groReres
Bauteil mit einer komplexen Form zu erzeugen. Dabei ist die
Prazision der Formgebung abhangig von der gewahlten Auf-
|6sung der Fertigung. Mit zunehmender Auflésung steigen
somit Produktionszeit und -kosten.1¢

99 Vgl. Seifert/Lieboldt (2020), S. 471 f.
100 Vgl. ebenda, S. 475.

101 Vgl. Guso (2022).

102 Vgl. Wiirrer (2020).

103 Vgl. Silva et al. (2020), S. 404 f.

104 Vgl. Gibson et al. (2015), S. 1.

105 Vgl. Kehl et al. (2022), S. 103.

106 Vgl. Mechtcherine/Nerella (2019), S. 25.

Jede additive Fertigung beruht auf demselben Prinzip. Die
Fertigung eines Bauteils vollzieht sich zunachst in der horizon-
talen X-Y-Ebene. Danach wachst das Bauteil durch sequen-
tielles Auftragen von Schichten in die Hohe bzw. in Richtung
der Z-Achse. Der Prozess basiert auf ein im Voraus erstelltes
3-D-CAD-Modell. Die Druckgeschwindigkeit in der X-Y-Ebene
steht in erster Linie in Zusammenhang mit den eingesetzten
Materialien und der verwendeten Drucktechnologie. Die auf-
zutragende Schicht wird schrittweise durch allméhliches Hin-
zufiigen von Material erzeugt. In der Regel erfolgt die Erho-
hung entlang der Z-Achse in einem Schritt und entspricht der
ausgewahlten Schichtdicke. Mittels dieses Verfahrens kann
das Endprodukt aus verschiedensten Materialien von Kunst-
stoff bis Beton gefertigt werden.

Wahrend Kunststoffprodukte fertig und einsatzbereit ge-
druckt werden konnen, dauert bei Beton das Erstarren und
die Festigkeitsentwicklung des gedruckten Bauteils material-
bedingt deutlich langer, was den Druck vor Herausforderun-
gen stellt. Wahrend die Trocknung und Erstarrung von kon-
ventionellem Frischbeton Stunden bis Tage benétigt, darf die
Stabilitat des 3D-Frischbetons nicht mehr als wenige Minuten
dauern.'??

3.3.2.2 Potentiale und Hiirden

Fir die Bauindustrie wird diese Art der Fertigung interessant,
wenn es gelingt, grolle Mengen an Bauteilen und -werken zU-
gig herzustellen. Durch die groRe Bedeutung von Beton im
Bauwesen steht 3D-Beton im Mittelpunkt der Forschung und
Entwicklung. Allerdings muss die neue Technologie substan-
zielle Kosten- und Zeiteinsparungen liefern, um fir die Bau-
praxis relevant zu werden.'® Mit Blick auf die Kosten ist zu
beachten, dass diese Technologie noch in der Erprobung ist
und noch keine Marktreife erreicht hat. Jedoch lassen sich zu-
mindest aus technologisch-verfahrenstechnischer Perspekti-
ve deutliche Kosteneinsparungen vermuten.

Positivbeispiele existieren bereits: Otto et al. vergleichen
in ihrer Arbeit die unbewehrte CONPrint3D®-Wand mit den
Wandsystemen KS- und Ziegelmauerwerk sowie der Beton-
bauweise (unbewehrt'®®). Dabei konnten signifikante Einspa-
rungspotentiale identifiziert werden: zu KS-Steinmauerwerk
2,5 %, zu Ziegelmauerwerk 4,8 % und zu Betonwand 38,6 %.1°
Zudem wurde besonders das Einsparpotential bei der Bau-
zeit hervorgehoben: zu KS-Steinmauerwerk 46 %, zu Ziegel-
mauerwerk 67 %, zu Betonwand 72 %. Eine beschleunigte
Fertigstellung von Bauprojekten hat mehrere Vorteile, wie bei-
spielsweise die frihere Generierung von Mieteinnahmen oder
niedrigere Finanzierungskosten.

107 Vgl. Kehl et al. (2022),S. 104 f

108 Vgl. ebenda, S. 106.

109 Beton ohne oder mit einer Bewehrung, die geringer ist als die Mindestbewehrung
nach DIN EN 1992-1-1 Abs. 9.2.1.1, wird als ,unbewehrt” bezeichnet. Zum Einsatz
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wehrung sorgt dafiir, dass Betonbauteile nicht nur Druck-, sondern auch Zugkrafte
aufnehmen kénnen. Vgl. u. a. baubox GmbH (0. J) sowie Heinze GmbH (0. J.).

110 Vgl. Otto et al. (2020). Unter der Bedingung, dass die Geratekosten fiir Modifikation
der Autobetonpumpe (ABP) bei 50 % iber den Geratekosten einer tiblichen ABP und
die Druckleistung bei 1,875 m?/Ah liegen. Dies kann als sehr konservative Bewertung
betrachtet werden.



Steigerungen in der Tagesproduktivitat bieten zusatzliches
Potenzial. In der Theorie konnte die CONPrint3D®-Technolo-
gie rund um die Uhr eingesetzt werden, was die Notwendigkeit
von Aufbau- und Reinigungszeiten reduzieren wirde. Bautech-
nisch sind zudem grolRe Einsparungen bei gebogenen Wan-
den oder frei geformten Bauteilen maéglich, da ihre herkdmm-
liche Herstellung mit erheblichem Mehraufwand verbunden
ist. Im Druckverfahren kénnen gekriimmte Wande mit nahezu
gleichem Zeit- und Kostenaufwand wie geradlinige produziert
werden. Die Automatisierung ist zudem deutlich unabhangiger
von Fachkraften als die herkdmmliche Bauweise.™

Die dargelegten Einsparpotentiale missen allerdings mit Vor-
sicht betrachtet werden. Einerseits basieren die Angaben von
Otto et al. auf theoretischen Berechnungen. Darlber hinaus
existieren zwar andere Untersuchungen in diesem Bereich
mit ahnlichen Ergebnissen bezlglich der Kosten- und Zeitein-
sparung, bspw. mit Blick auf ein Pilotprojekt des chinesischen
Unternehmens WinSun. Jedoch zeigt die Evaluierung von
Kehl et al., dass auch diese Angaben einer néheren Prifung
nicht standhalten. Dies gilt fir mehrere Pressemitteilungen
und Internetauftritte zu Demonstrationsprojekten. Daraus re-
sultiert, dass sich eine objektive Einordnung als kompliziert
erweist."?

Die Massenanwendung von 3-D-Beton sieht sich dartber
hinaus mit einigen Herausforderungen konfrontiert. Neben
ungelosten technischen Anforderungen zahlen hierzu auch
Kosten- und Nachhaltigkeitsaspekte, da die Herstellung von
3-D-Frischbeton bedeutende technische Herausforderungen
mit sich bringt.""® Diese resultieren aus den teils widerspriich-
lichen Anforderungen an das Druckmaterial. Zunachst muss
der Beton problemlos an den Druckkopf férderbar sein, d. h.
die Pumpbarkeit des Frischbetons muss gewahrleistet sein.
Des Weiteren muss eine problemlose Materialablage durch
den Druckkopf ermdglicht werden."* Entscheidend ist ein
stetiges Austreten des Frischbetons aus der Dise genau mit
dem vorgegebenen Materialaustrag (Volumen pro Zeiteinheit)
durch die Disendoffnung bei minimalem Energieverbrauch.
Dies wird unter dem Begriff Extrudierbarkeit zusammenge-
fasst."""® Zuletzt muss eine schnelle Belastbarkeit des ab-
gelegten Betons gewdhrleistet werden, um fiir einen zlgigen
Baufortschritt zu sorgen. Die platzierten Filamente dirfen
durch das Auftragen neuer Filamente nach einem Druckplan
keine signifikante Verformung erfahren. Als Verbaubarkeit
wird diese erforderliche Eigenschaft des Frischbetons be-
zeichnet, d. h., dass die Formstabilitat bei zunehmender Last
beibehalten wird."¢

Zudem wurden die meisten Analysen zum 3-D-Beton unter
Labor- und Technikumgebung getestet und somit noch nicht
unter Praxisbedingungen. Dies gilt auch in Bezug auf die ein-
gesetzten Druckkopfe, die hauptsachlich fir den Einsatz in
Labors entwickelt wurden. Daher ist es entscheidend, den
3-D-Druck in groRem Mafstab auf Baustellen zuverldssig und

111 Vgl. Otto et al. (2020), S. 594 ff

112 Vgl. Kehl et al. (2022), S. 125.

113 Vgl. ebenda, S. 130.

114 Vgl. Mechtcherine/Nerella (2019), S. 26.
115 Ebenda.

116 Vgl. ebenda.
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praxistauglich umzusetzen. Besonders anspruchsvoll ist die
Anpassung an vielféltige Umweltbedingungen wie Tempera-
tur, Luftfeuchtigkeit und Witterung, Standortbeschrankungen
wie Zuganglichkeit und Abstand zu Transportanlagen sowie
prozessbedingte Faktoren wie Fernpumpen und Hochdruck-
pumpen. Zusétzlich erfordern Unterbrechungen im Ferti-
gungsprozess besondere Anforderungen an das Manage-
ment von Material, Maschinen und Baustellenabldufen.”

Darlber hinaus fehlt es an praxisgerechten Losungen zur Be-
wehrung von 3-D-Beton zur Verbesserung der Tragfahigkeit
von Bauteilen. Es existieren zwar Ideen zur Integration von
Bewehrungen, aber keine dieser vermag es die Anforderun-
gen des gesamten Spektrums, wie horizontale/vertikale oder
schlaffe/vorgespannte Bewehrung, abzudecken."® Zuletzt
wird in vielen Vorzeigeprojekten 3-D-Beton nur als Hybrid-
technologie genutzt und somit nur als Kombination mit her-
kommlichen Technologien. Als Beispiel seien hierbei Decken
als Fertigbauteil genannt."® Somit Iasst sich festhalten, dass
praxistaugliche und erprobte Umsetzungen des 3-D-Druck-
Betons noch auf sich warten lassen. Fiir andere Materialien
(Kunststoff, Holz, Metalle etc.) gilt diese Einordnung sogar
noch starker.

Jedoch muss beachtet werden, dass es sich bei diesem Ferti-
gungsverfahren um eine junge Innovation handelt, verglichen
mit den Ublichen Innovationsspannen im Bauwesen. Zudem
machte der 3-D-Betondruck in letzten Jahren grolie Spriinge.
Insgesamt mussen hierflr jedoch besonders die Forschung
und Entwicklung vorangetrieben werden.’?® Aufgrund des ak-
tuellen Entwicklungsstands liegen folglich noch keine quali-
tativ hochwertigen Schatzungen des Kosteneinsparpotentials
vor. Indizien sprechen allerdings daflr, dass additive Ferti-
gungsverfahren in absehbarer Zeit durchaus besonders das
serielle Bauen flankieren kdnnten.

Sind diese Hirden Uberwunden, sind die Baunormen in den
Fokus zu nehmen: Beim Einsatz neuer Materialien entstehen
zumeist Probleme, da sie nicht den bestehenden Baunormen
entsprechen. Flr die Verwendung solcher nicht geregelten
Bauprodukte ist eine Zulassung im Einzelfall zu beantragen
oder eine (befristete) allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
zu stellen. Dies ist auch bei der 3-D-Technologie der Fall. Das
Genehmigungsverfahren ist komplex und teuer, was die An-
wendung in der Praxis erschwert und die Innovation bremsen
wirde. Deshalb bedarf es einer ziigigen Weiterentwicklung
der Normung, die die Besonderheiten der additiven Fertigung
berticksichtigt, wobei alle an der Normungsarbeit beteiligten
Akteure (Industrieverbande, Ingenieurkammern, staatliche In-
stitutionen, Fachschaft aus dem akademischen Bereich) zur
Beihilfe gefordert sind. Eine wesentliche Verbesserung der
Situation ware eine neue Generation von Normen, die konse-
quent auf leistungsbezogene Nachweisverfahren fiir Mate-
rialeignung und Bauteilbemessung setzt, anstelle auf derzeit
dominierenden deskriptiven Spezifikationen.

117 Vgl. Kehl et al. (2022), S. 130.

118 Vgl. ebenda, S. 130 f.

119 Vgl. ebenda

120 Vgl. Mechtcherine (2019), S. 166 ff, zitiert nach Kehl et al. (2022), S. 131.
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4. Fazit

Bauen muss wieder attraktiver und insbesondere einfacher
werden, um schnell den groRen Herausforderungen im Woh-
nungsmarkt begegnen zu konnen. Da der Druck vor allem in
Ballungszentren steigt und zentrale strukturelle Stellschrau-
ben der Wohnungsmisere, wie das gestiegene Zinsniveau
oder hohe Baulandpreise und Baukosten, nicht kurzfristig
behoben werden kdnnen, muss sich der Blick auch auf pro-
zessuale und regulatorische Effekte richten. Da auch Forder-
mittel aufgrund der fiskalischen Lage in den nachsten Jahren
nicht sprudeln werden, sind andere Wege zu diskutieren, um
Kosten zu senken und mehr Menschen Zugang zu bezahlba-
rem Wohnraum zu verschaffen.

Aufgrund der in der Studie skizzierten Wohnungsmarkt-Indi-
katoren (knappes Angebot an Wohnraum, steigende Zinsbe-
lastung, steigende Baukosten und steigende Baulandpreise)
sind kurzfristige Entlastungen der Burgerinnen und Birger so-
wie des Marktes nur schwierig zu realisieren. Der klassische
Neubau bleibt selbstredend wichtig, ebenso die Ausweisung
neuen Baulandes und dessen Anbindung an die Ballungs-
zentren und Stadte. Es sollten aber verstarkt auch andere
Instrumente ins Auge gefasst werden. Hier kdnnte mit einer
substanziellen Prozessoptimierung (Verfahren, Techniken
und Baustoffe) eine splrbare Verbesserung erzielt werden.

Maglichkeiten gibt es hierbei einige. So kann bspw. serielles
Bauen helfen, Mengen- und Skaleneffekte zu generieren.
Durch das serielle Bauen sind mit Blick auf die Bauwerks-und
Baunebenkosten Einsparungen von bis zu 20 % darstellbar.
Relativ hohe Einsparungen sind zudem bei den Bauwerkskos-
ten im Rahmen der seriellen Planung beim Einsatz von Typen-
gebauden ab der 2. Wiederholung maglich (ca. 10 %), ebenso
bezogen auf die Gebaudeprimarstruktur ab einer Anzahl von
mindestens ca. 100 bis 150 Wohneinheiten durch den Einsatz
von Elementen des Systembaus (ca. 10-15 %). Zusammen mit
Einsparungen bei den Baunebenkosten kénnen zudem Kos-
tenersparnisse von 15 bis 17 % (Typengeb&ude) bzw. 15 bis
25 % (Systembau) erreicht werden.

Auch kann Digitalisierung helfen, Produktivitat und Effizienzim
Baugewerbe zu erhohen. Das digitale Planen mittels Building
Information Modeling (BIM) stellt eine Option zur Optimie-
rung, vor allem durch die digitale Vernetzung von Planungs-
und Bauprozessen, dar. Ein wesentlicher Vorteil des BIM-
Ansatzes liegt darin, dass relevante Projektdaten in Echtzeit
aktualisiert werden. Planungsunterlagen sollen damit nicht
mehr bei Bedarf ausgetauscht werden, sondern alle Informa-
tionen liegen in einer zentralen Datenbank vor. Dies kann fir
eine stark verbesserte Kommunikation zwischen Architek-
ten, Bauherren, Ingenieuren etc. sorgen. Durch die Nutzung

von BIM kann die Produktivitat um ein Vielfaches erhoht wer-
den, wie Anwendungen zeigen. Laut Studien lieRe sich die
Planungszeit um 30 %, die Bauzeit um 10 % und die Gesamt-
projektzeit um bis zu 16 % reduzieren. Bei den Gesamtprojekt-
kosten deuten Indizien auf Einsparungen bis zu 10 %.

In Zukunft konnten insbesondere innovative Baumaterialien
und additive Fertigungsverfahren flr Einsparungen sorgen.
Als besonders hoffnungsvolles Beispiel lasst sich der 3-D-
Druck anflhren. Zwar handelt es sich bei diesem Fertigungs-
verfahren um eine junge Innovation, die aber in letzten Jahren
groRe Spriinge machte. Insgesamt mussen hierfir jedoch
besonders die Forschung und Entwicklung vorangetrieben
werden. Indizien sprechen dafir, dass additive Fertigungs-
verfahren in absehbarer Zeit durchaus besonders das serielle
Bauen flankieren konnten.

Die Politik sollte folglich den Blick auf Baubeschleunigungen
und substanzielle und nachhaltige Baukostensenkungen
legen. Mit dem ,Bau-Turbo” haben Bund und Lander im No-
vember 2023 bereits erste Planungs-, Genehmigungs- und
Umsetzungsbeschleunigungen vereinbart. Der Pakt greift
teilweise auch Forderungen der Bauwirtschaft auf. Die Politik
hat in diesem Rahmen erkannt, dass es neben dem Neubau
auch Bestandspotenziale zu heben gilt, wie bspw. Baullicken
zu schliellen, Gebaude aufzustocken oder brachliegende
Flachen in bezahlbaren Wohnraum umzuwandeln.’?' Auch
die Lander missen hierflr ihre rechtlichen Vorgaben verein-
fachen und vereinheitlichen. Da bislang die Bauwirtschaft
in jedem Bundesland separate Bauplane vorlegen musste,
da es spezifische Vorgaben fur unterschiedliche Bauwerke
und -prozesse gibt, stellt allein die Einfiihrung deutschland-
weit einheitlicher Vorgaben einen notwendigen Schub dar,
nicht zuletzt bei serieller und modularer Produktion.'? Auch
Erleichterungen bei umwelt- und artenschutzrechtlichen An-
forderungen bilden notwendige regulatorische Stellschrau-
ben.'?® Zentral ist dabei nach Aussage der Bauindustrie ein
gemeinsames Monitoring der Umsetzung der MalRnahmen
des Bau-Turbo.

Bauordnungen und Baunormen missen zukinftig noch stér-
ker in den Fokus genommen werden — insbesondere darauf,
ob sie Bauprozesse unnotig verlangsamen oder behindern.
Gerade beim Einsatz neuer Materialien entstehen zumeist
Probleme, da sie nicht den bestehenden Regulierungen ent-
sprechen. Hierbei konnte insbesondere eine neue ,Gebau-
deklasse E" (wie ,experimentelles Bauen") Bauprozesse be-
schleunigen und die Gesamtsituation vereinfachen. Bis auf
die Gewahrleistung wesentlicher Sicherheits- bzw. Schutz-
ziele (z.B. beim Brandschutz) und 6kologischer Basisnormen

121 Vgl. Brinkmeier (2023).
122 Vgl. ebenda
123 Vgl. ebenda.



konnte man im Rahmen der neuen Gebaudeklasse bei Materi-
alien und Ausfihrungsdetails mehr Freirdume gewahren. Als
Beispiel konnte hierbei die Niederlande dienen, wo man im Be-
reich der Energieeffizienz lediglich auf Zielvorgaben setzt. Mit
welchen MalRnahmen diese Ziele erreicht werden, bleibt den
Bauherren sowie Planerinnen und Planern selbst tberlassen.

Effizienz- und Beschleunigungsoptionen gibt es zahlreiche.
Das MaRnahmenpaket der Bundesregierung hat einen wichti-
gen Akzent gesetzt. Jetzt gilt es, zligig und umfassend nach-
zusteuern. Zu viele strikte und burokratische Vorgaben sind
in Zeiten der aktuellen Wohnungsnot nicht mehr darstellbar.
Bei der aktuellen fiskalischen Lage konnen die Herausforde-
rungen auf dem Wohnungsmarkt nicht langer durch Forder-
programme, sondern nur durch strukturelle Verbesserungen
angegangen werden.

4. FAZIT #1
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