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Management Summary

Die Bau- und Immobilienwirtschaft steht im Kontext der
Bewaltigung des Klimawandels sowie der digitalen Transfor-
mation von Prozessen, Geschaftsmodellen und Produkten vor
vielfaltigen Veranderungen. Als weitere Herausforderung steigt
beispielsweise auch der Bedarf an Raum fir Wohnen und
Arbeiten insbesondere in Stadten. Nicht nur aufgrund zuneh-
mender Flachenversiegelung, sondern auch wegen immer
hoherer Baukosten sind neue Formen des Planens, Bauens und
Wohnens gefragt. Zudem mussen immer mehr technische Inf-
rastrukturbauwerke fir Daseinsvorsorge und Wirtschaftsstruk-
tur erneuert, saniert bzw. an gednderte Bedarfe aus Mobilitat,
Energie und Telekommunikation sowie an die steigenden
Anforderungen durch die Folgen des Klimawandels angepasst
werden. Dies geht einher mit einer dynamischen Anpassung
an neue Herausforderungen und einer lebenszyklusorientier-
ten Transformation. Auch werden Baumaschinen, -werkzeuge
sowie Baustellen zunehmend technisch komplexer und bedr-
fen daher neuer Kooperationen zwischen Maschinenbau und
Planung Uber die gesamte Wertschépfungskette Bau.

Aus Systemsicht muss die Bau- und Immobilienwirtschaft star-
ker als Teil der Veranderungsprozesse der gebauten Umgebung
in Stadt, Land und Infrastruktur integriert werden und somit
ein holistischer und viele verschiedene Sektoren berlcksichti-
gender Ansatz fir die Digitalisierung in der Bau- und Immobi-
lienbranche gestaltet werden.

Aufgrund dessen, und um ganzheitliche Perspektiven auf

die Zukunft der Branche zu schaffen, hat das Fraunhofer

IAQ das Forschungsprojekt »Bauen 2030« zusammen mit
sechs tragenden Verbanden und Kammern der deutschen
Bau- und Immobilienwirtschaft mit unterschiedlichen Schwer-
punkten und Interessen durchgeflhrt. In einem umfassenden

Foresight-Prozess wurden tber 100 Trends in 15 Workshops
mit Uber 50 nationalen Expertinnen und Experten in drei kon-
sistente und alternative Zukunftsszenarien geblndelt, welche
nachfolgend skizziert werden:

Szenariol: #innovationiskey

Durch hochgradig integratives Planen, Bauen und Betreiben
sowie das Denken in Prozessen im Gesamtsystem und nicht
als Einzellésungen fihrt eine Transformation der Branche

zur Vermischung und Aufldsung der Grenzen von Planung,
Ausflihrung und Betrieb. Die wichtigsten Treiber fur dieses
Szenario sind Innovationsbegeisterung, Marktvertrauen aber
auch entsprechende Marktverantwortung, ein zunehmender
Zeitdruck, die Bereitschaft, sich innerhalb des Okosystems der
gebauten Umwelt proaktiv zu vernetzen und die durchgangig
gesellschaftlich etablierte Akzeptanz, bestmdglich die Klima-
schutzziele der Bundesregierung zu verfolgen.

Szenario2: #greenregulation

Die stetige Weiterentwicklung von Regularien, u.a. hinsichtlich
des Erreichens von Klimazielen, fiihrt zu einer Uberregulierung,
welche in den meisten Subbranchen zur Innovationsbremse
wird. Fir die Gebaudeausristung jedoch wirkt die Regulierung
als Innovationstreiber. Der Transformationsprozess entwickelt
sich maBgeblich in den Leitplanken der Regulierung. Die wich-
tigsten Treiber fUr dieses Szenario sind ein trager Markt, der
aus sich heraus kaum in der Lage ist, die von der Politik und
Gesellschaft vorgegebenen Nachhaltigkeitsziele zu erreichen,
ein Staat, der mit geringem Vertrauen in die Prozesse eines



#innovationiskey

freien Marktes und durch einschrankende Regularien Innova-
tion hemmt, sowie eine Gesellschaft, die nur zogerlich bereit
ist, ihr Verhalten und ihre Ansprliche an die gebaute Umwelt
anzupassen.

Szenario 3: #heritagefortomorrow

Der Transformationsprozess orientiert sich stark am Schutz
erhaltenswerter Strukturen der deutschen Bau- und Immobi-
lienwirtschaft. Die wichtigsten Treiber dieses Szenarios sind
der starke Wille der Branche zum Erhalt und zur Férderung der
Tradition der deutschen Baukultur und des Handwerks sowie
schlanke und robuste technische Lésungen. Die Riickbesinnung
auf regionale Bauformen dominiert, externe Unternehmen aus
anderen Branchen und Regionen haben jedoch aufgrund der
Tragheit der deutschen Branche im dynamischen Umfeld einen
leichten Markteintritt und dominieren diesen in vielen Berei-
chen. Lediglich gréBere Unternehmen sind mit Leuchtturmpro-
jekten Innovationstreiber. Heutige Regularien werden gréBten-
teils erhalten und nur hinsichtlich verscharfender Klimaaspekte
aktualisiert, dabei entsteht wenig technologischer Fortschritt.

Szenarien als gemeinsamer Handlungsrahmen

Die Bau- und Immobilienbranche wird nur zukunftsfahig sein,
wenn sowohl Problemlagen als auch Losungen gemeinsam
analysiert, gedacht, entwickelt und erprobt werden. Aufgrund
der groBen Breite des Zukunftsraums fir die aktive Gestaltung
der Immobilien- und Baubranche ist die Szenario-Interpretation
und strategische Ableitung von Handlungsempfehlungen nicht
Teil des Verbundprojekts, sondern erfolgt jeweils durch die

#greenregulation

o™

#heritagefortomorrow

beteiligten Verbande und deren Mitglieder. Durch die gemein-
schaftlich entwickelten Zukunftsszenarien wurde daflr ein
strukturierter Referenzrahmen geschaffen, der den Zeithori-
zont bis 2030 wissenschaftlich ausleuchtet und konsistente
Transformationspfade beschreibt.

Nun gilt es gemeinsam mit Wirtschaft, Wissenschaft und
Politik die Zukunft der Branche proaktiv und vorausschauend
zu gestalten!



1. EinfUhrung

Die Bau- und Immobilienwirtschaft hat zahlreiche Bezlige zu
anderen Bereichen, sie reagiert auf gesellschaftliche Anfor-
derungen, agiert im Rahmen technischer Maglichkeiten und
entwickelt sich in den Leitplanken von Regulierungen. Sie ist
zwar eine der groBten Wirtschaftsbranchen des Landes, liegt
mit ihrem Digitalisierungsgrad jedoch weit hinter den anderen
Branchen. Sie betrifft den gesamten gebauten Lebensraum
unserer Gesellschaft, hat hohe dkologische Auswirkungen und
ist einer der gréBten Ressourcenverbraucher.

Die Idee, einen gemeinsamen Rahmen fir die dringend notige
Transformation zu setzen und dies in einem kooperativen Sze-
nario-Prozess durchzufihren, entstand 2018 aus der Diskussion
zwischen Prof. Bullinger, Senator der Fraunhofer-Gesellschaft,
und dem damaligen Hauptgeschaftsfihrer des Hauptverbands
der Deutschen Bauindustrie e.V. (HDB). Die Einbindung weite-
rer Verbande und Kammern, wie der Bundesarchitektenkam-
mer e.V. (BAK), der Bundesingenieurkammer e. V. (BIngK), dem
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (VDMA),
dem ZIA Zentraler Immobilien Ausschuss e.V. (ZIA) und dem
Zentralverband des Deutschen Baugewerbes e.V. (ZDB) legte
die Rahmenbedingungen flr eine verbandstbergreifende

Zukunftsschau Uber alle Lebenszyklusphasen des Bauens von
Planung Uber Immobilienbewirtschaftung bis hin zum Recy-
cling von Baumaterialien. Erst aus diesem systematischen
Vorgehen heraus lassen sich aus Sicht der Branche und der
angewandten Forschung die wesentlichen Standards, Normen
und rechtlichen Rahmenbedingungen identifizieren, die den
Weg hin zu einer ganzheitlichen Transformation der Wert-
schopfungskette Bau erleichtern werden.

Das Kernteam des Projektes »Bauen 2030« flr die Prozess-
steuerung setzt sich aus Flhrungskraften und Mitarbeitenden
des Fraunhofer IAO sowie eines Kernteams auf Seiten der

am Verbund beteiligten Verbande und Kammern zusammen.
Zudem waren Uber 50 Expertinnen und Experten unterschied-
licher Fachrichtungen eingebunden.

Dieser Kurzbericht beinhaltet eine Zusammenfassung der
umfanglichen Ergebnisse eines intensiven und methodischen
Vorgehens zur Szenarien-Entwicklung. Die detaillierten Ergeb-
nisse liegen den Verbanden und Kammern des Verbunds fur
eine interne Bearbeitung vor.




2. Handlungsfelder, SchlUsseltaktoren
und Zukunftsprojektionen Bauen 2030

Im Szenario-Prozess »Bauen 2030« wurden aus Uber 100
Trends 35 Einflussfaktoren abgeleitet, welche wiederum auf
15 Schllsselfaktoren verdichtet wurden. Diese haben sich im
Laufe des Prozesses als besonders relevant fur die Wertschop-
fungskette Bau im Jahr 2030 in Deutschland herausgestellt.
Die Faktoren sind in die brancheninternen Handlungsfelder
Technologie, Prozesse und Fertigung, Bauprodukte und Bau-
systeme sowie in die branchenexternen globalen Handlungs-
felder Mensch und Gesellschaft, Nachhaltigkeit und Wirtschaft
aufgeteilt. FUr die Szenario-Bildung wurden neben den Schlls-
selfaktoren vereinzelt auch Einflussfaktoren wieder aufgenom-
men. Die Schlusselfaktoren fir das Bauen 2030 lauten:

Handlungsfeld: Technologien

Simulation der Lebenszyklusphasen
Kombinierbarkeit digitaler Systeme
Climate Engineering
Parametrisierte Planungsprozesse
Technische Gebaudeausristung

Handlungsfeld: Prozesse und Fertigung

= Modulares vorgefertigtes Bauen

®m  On-Site-Production (Mobile Fabrik)

m Berilcksichtigung der Fertigungsplanung in der
Entwurfsplanung

Handlungsfeld: Bauprodukte und Bausysteme

= Smart Materials

Handlungsfeld: Mensch und Gesellschaft

= Ansprlche der Nutzerinnen und Nutzer
®  Ausbildung und Beruf

Handlungsfeld: Nachhaltigkeit und Umwelt

m  Auswirkungen des Klimawandels
®  Ganzheitliche Bilanzierung
= Wechselwirkungen im Okosystem Stadt

Handlungsfeld: Wirtschaftlichkeit

= Bauen im Bestand

Im Szenario-Prozess wurden mit den Expertinnen und Exper-
ten flr jeden der genannten Schlisselfaktoren alternative
Projektionen fur Auspragungen im Jahr 2030 entwickelt.

Diese Projektionen wurden fir alle Schlsselfaktoren darauf-
hin bewertet, wie konsistent sie mit anderen Projektionen in
einer Zukunft denkbar sind oder ob sie sich gegenseitig logisch
ausschlieBen. So entstanden Projektionsbindel, die zu drei
ausgewahlten, in sich konsistenten Zukunftsszenarien weiter-
entwickelt wurden und damit eine wissenschaftlich belastbare
Konstruktion moglicher Zukiinfte fir die Bau- und Immobi-
lienbranche in Deutschland bis zum Jahr 2030 wiedergeben.
Demnach kénnen sich einzelne Projektionen bis 2030 durchaus
auch anders entwickeln. Dartber hinaus wurden auch Projek-
tionen entwickelt, welche sich aufgrund fehlender Konsistenz
nicht in den Szenarien wieder finden, in der folgenden Tabelle
aber aufgefihrt sind. Die Szenarien selbst haben je nach inhalt-
lichem Schwerpunkt unterschiedliche Auspragungen. Diese
kdnnen der Tabelle entnommen werden.



Tabelle: Ubersicht der Schliisselfaktoren und ihrer alternativen Projektionen fiir das Jahr 2030

#innovation-  #green- #heritagefor-
Nr. Schlisselfaktor - Titel Schliisselfaktor - Projektion iskey regulation tomorrow
1. Branchenumfeld
1.1 Technologien fiir die Baubranche
a. Simulation wird nur in der Planungsphase eines Bau-
werks verwendet
— b. Hoch vernetzte Betriebsphasen- und
&% Bestandssimulation X X
Simulation der c. Simulation nur im kleinen eigenen Okosystem X
Lebenszyklusphasen  d. K| Ubernimmt Macht X
~ a. verinselte hochspezialisierte Welten X
% Kombination b. regelbasiertes Schnittstellenmanagement X
digitaler Systeme c. offene Kombinierbarkeit X
a. Climate Engineering dominiert Branche X
b. Definierte Innenraumzustande durch Climate
; Engineering X
c. Gebadude als flexibler Klimabaustein in der Stadt
Climate Engineering  d. Durchgangige digitale Modelle sind das A und O X
a. Vernetzte parametrische Planungswelt X
; Parametrisierte b. Effizienz- und kostenfixierte Planungswelt
Planungsprozesse c. Bestandsbezogene Parametrisierung X X
a. Open Data TGA X
n b. Dominanz der vernetzten TGA (Hightech)
% Technische c. TGA als neues Geschaftsmodell fur den Betrieb X
Gebaudeausriistung d. Lean TGA (Lowtech) X
1.2 Prozesse und Fertigung
a. Plug & Play Module X
© b. Plattformanbieter fir (Raum-) Module
& Modulares vor- c. Verfall der Baukultur X
gefertigtes Bauen d. Systemisches Bauen X X
a. Rohbau wird zur Produktionsflache X
~ b. Baustelle wird zum Reinraum X
@ On-Site Production c. Stadtvertragliche Baustelle X
(Mobile Fabrik) d. Voll automatische und robotische Baustelle
Beriicksichtigung a. Prinzipielle produktneutrale Planung X
[*) der Fertigungs- b. Entwurf wird Teil der Dienstleistung des ausfiihren-
% planung in die den Unternehmens X
Entwurfsplanung c. Individualbauwerke werden von Architekten geplant X




#innovation-  #green- #heritagefor-
Nr. Schlisselfaktor - Titel Schlisselfaktor - Projektion iskey regulation tomorrow

1.3 Bauprodukte und -systeme

a. Smart Materials sind etablierte Materialien und
Methoden X

; b. Wachsende Flexibilitatsanforderung schranken Nut-
zung von Smart Materials ein X

Smart Materials c. Smart Materials als Experiment X
2. Globales Umfeld
2.1 Mensch und Gesellschaft

a. Die dynamischen Nutzer*innen X

o b. Die »Hauptsache bezahlbar« Nutzer*innen X
o c. Die entmindigten Nutzer*innen
o Anspriiche der d. Die nachhaltigen Nutzer*innen X

Nutzer*inenn e. Die konservativen und geizigen Nutzer*innen X

a. Schere zwischen hoch qualifizierten Berufen und

_ Hilfstatigkeiten X
. b. Handwerksbetriebe arbeiten mit neuen Werkzeugen X
- Ausbildung und d. Digitale Werkzeuge sind zentraler Grundstein aller
Qualifikation Ausbildung X
2.2 Nachhaltigkeit
a. Klimaneutralitat tber alles X
~ b. »so what«-Gesellschaft X
w ¢. Mehr Schutz fiihrt zu mehr Verbrauch X
- Auswirkungen des d. CO,- und Mullvermeidung bei Produktion und
Klimawandel Herstellung X
a. Ganzheitliche Bilanzierung automatisch integriert in
Planung X
- b. Markt regelt ganzheitliche Bilanzierung X
" c. Stetige langsame Weiterentwicklung von Ganzheit-
7 liche Bilanzierung X
Ganzheitliche d. Ganzheitliche Bilanzierung ist die Grundlage fir
Bilanzierung Regulierung X
a. Verodete Stadt X
S b. Agile Stadt X
& Wechselwirkungen c. Klimaneutrale Stadt X
im Okosystem Stadt d. Produktive Stadt
2.3 Wirtschaftliche Aspekte
a. Bauen im Bestand wird individuell vor Ort geldst X
e b. Digital geplantes Bauen im Bestand X
v c. Bestandsbau in der vernetzten Stadt X
Bauen im Bestand d. Umnutzung




3. Bauen 2030 — Drei alternative

Zukunftsszenarien

Die drei Szenarien #innovationiskey, #greenregulations und
#heritagefortomorrow sind vor dem Hintergrund der in der
Einleitung erwdhnten Motivation, Impulse fir eine aus der
Branche heraus getriebene Transformation zu setzen, formu-
liert und als solche zu verstehen.

Somit dienen die im Folgenden beschriebenen Szenarien als
strategische Werkzeuge fir die Ableitung erforderlicher MaB-
nahmen und Rahmenbedingungen. Das abschlieBende Kapitel
3.4 beinhaltet hierzu eine erste Interpretation der Szenarien
sowie Stellungsnahmen der Verbande und Kammern zur
Studie.

3.1 Szenariol;

#innovationiskey

Hochgradig integratives Planen, Bauen und Betreiben sowie
das Denken in Prozessen im Gesamtsystem und nicht in
Einzelloésungen flhrt zu einer Transformation der Branche mit
einer engen Zusammenarbeit zwischen Planung, Ausfihrung
und Betrieb. Planbares wird damit zu Bau- und Nutzbarem.
Die Erhaltung eines reibungslosen Betriebs wird im standigen
Wandel der Stadt ein zentraler Einflussfaktor von Planung und
Ausflihrung. Damit werden iterative Entscheidungsprozesse
unter Einbindung vieler Akteure notwendig. Zudem wird eine
eingeschrankte Sichtweise mit Fokus auf Neubau bei zuneh-
mendem Bestandssanierungsbedarf nicht mehr moglich sein.
Bauen wird Teil des Stadtsystems und Innovation bendtigt vor
allem regelbasierte, flexible und performative Gesetzgebungen
gerade bei Themen wie beispielsweise der Gewahrleistung.

Die wichtigsten Treiber fir dieses Szenario sind Innovationsbe-
geisterung, Marktvertrauen aber auch entsprechende Markt-
verantwortung, ein enormer Zeitdruck, die Bereitschaft, sich

innerhalb des Okosystems der gebauten Umwelt proaktiv Giber
Branchengrenzen hinaus zu vernetzen, und die durchgangig
gesellschaftlich etablierte Akzeptanz, bestmoglich Nachhaltig-
keitsziele zu verfolgen.

3.1.1 Daten und Systeme

Bis 2030 ist das Bewusstsein fur effiziente Ressourcenkreis-
laufe weiter gestiegen. Dabei wird der Fokus auf die Ein-
beziehung aller Lebenszyklusphasen eines Bauwerks gelegt,
was durch eine kooperative Zusammenarbeit aller beteiligter
Akteure moglich geworden ist. Es wird mittlerweile dynamisch
entworfen und dank der Simulation der unterschied-
lichen Lebenszyklusphasen werden Entwurfsvarianten
automatisiert analysiert und iterativ optimiert. Daraus leiten
sich entsprechende Planungsgrundlagen ab, die Planungs-
entscheidungs- und Entwurfshoheit bleibt weiterhin bei den
Planerinnen und Planern. Diese kompensieren die wachsende
Komplexitat der Planungsaufgaben durch eine hdhere Spezia-
lisierung im Unternehmen und verwenden digitale Koopera-
tionsplattformen fir die enge Zusammenarbeit in sich ergan-
zenden Planungsteams. Durch den zunehmenden Markteintritt
anderer Akteure mit relevanten Daten bilden sich datenbasierte
Geschaftsmodelle. Eine hohe Spezialisierung ermaglicht es ins-
besondere kleineren Unternehmen auch weiterhin am Markt
teilzuhaben.

Die Ganzheitliche Bilanzierung wird fester Bestandteil und
wichtiges Kriterium der umfassenden Simulation aller Lebens-
zyklusphasen. Die Simulationen werden gespeist aus histo-
rischen Daten und der Erfassung und Verwertung von
Echtzeitdaten. Durch Aktualisierung von Bestandsdaten in
Echtzeit werden in allen Lebensphasen Zustande, sobald sie
sich andern, zwischen dem digitalen und physischen System
synchronisiert. So sind diese nicht nur Grundlage fir die
Simulation eines Bauwerks, sondern auch flr Prognosen zur
Optimierung des Gesamtsystems. Auch in diesem Bereich
kénnen insbesondere kleinere, spezialisierte Unternehmen



durch den Einsatz digitaler Modelle profitieren, und damit
wettbewerbsfahig bleiben. Die Frage, wem die Daten geho-
ren, ist nach wie vor nicht hoheitlich geklart und es entstehen
Individualvertrage.

Hinsichtlich der Kombination digitaler Prozessketten fihrt
die hohe Dynamik bei der Entwicklung einzelner Software-
Werkzeuge dazu, dass selbstlernende Assistenzsysteme
die Schnittstellen zwischen den in allen Lebenszyklusphasen
verwendeten Werkzeugen immer wieder aktualisieren und
anpassen. Das bedeutet, dass Schnittstellen durch Algorith-
men geregelt werden und bisher genutzte verlustbehaftete
Datenaustausch-Standards nicht mehr zwingend notwendig
sind. Der Bau- und Immobiliensektor ist Integrator verschiede-
ner Systeme, der Austausch und die Zusammenarbeit findet
Uberwiegend auf kollaborativen Plattformen statt. Dennoch
beschaftigt sich die Bauindustrie weiterhin mit der Frage

nach der richtigen Datenstruktur und den Eigentums- und
Gewabhrleistungsfragen bei Datentransaktionen. Dabei wird die
Nutzung von Blockchain hinsichtlich ihrer Potentiale aber auch
hinsichtlich der damit verbundenen Probleme, wie beispiels-
weise des hohen Energiebedarfs, verstarkt diskutiert.

3.1.2 Werkzeuge fiir Planung und Betrieb

Zur Erreichung und zum Einhalten von Nachhaltigkeitszielen
werden nahezu flachendeckend digitale Methoden verwen-
det. Die Daten von Gebauden, Umwelt, Stadt, verschiedenen
Nutzungen und Infrastrukturen stehen dem parametrischen
Planungsprozess zur Verfligung, sodass Entwurfswerkzeu-
ge verschiedene Losungsmaglichkeiten regelbasiert in einem
vorgeschriebenen Gestaltungs- bzw. Lésungsraum berechnen
konnen. Dies wird 2030 bereits in Teilen der Branche wie dem
verdichteten Wohnungsbau durchgefihrt, ist jedoch noch
nicht im Alltag der Planungs- und Ingenieurblros durchgehend
etabliert. Denn hierzu bedarf es einer einheitlichen Regelung
zur Datenverwendung aber auch weiterer IT-Kompetenzen,
welche bis 2030 noch nicht flachendeckend aufgebaut sind.

Vielmehr konzentriert sich die Branche auf die frihzeitige
Beriicksichtigung der Fertigungsplanung in der Ent-
wurfsplanung. Viele Planungsbiros erarbeiten ihre eige-
nen neutralen Bauteile fir BIM-Modelle. Der urspriingliche
Anspruch durchgangig herstellerneutral zu planen geht nicht
in jedem Projekt auf, da jeder Hersteller auf wettbewerbliche
Vorteile seiner individuellen Losungen Wert legt und sich nur
bedingt auf einheitliche Standards einlasst. Zudem bleibt die
Beratung der Bauherrenschaft durch unternehmerisch unab-
hangige Planungsbiros weiterhin eine geforderte Leistung.

Insbesondere fur groBere Unternehmen, die sowohl aus dem
Bereich der Ausflihrung als auch aus den Bereichen der Pla-
nung oder Projektsteuerung kommen konnen, entsteht eine
groBe Chance, betriebsintern Planung und Ausfiihrung zu ver-
einen und somit eine medienbruchfreie Integration und hohe
Effizienzgewinne bei Planung und Ausflihrung von privat-
wirtschaftlich beauftragten Bauaufgaben zu erreichen. Durch
eine wachsende Verflgbarkeit an Daten wird die Technische
Gebaudeausriistung im Neubau optimiert geplant und
ausgefuhrt. In der Betriebsphase erfolgt aufgrund aktuellster
Bauwerksmodelle und der Integration von Echtzeitdaten eine
intelligente zentrale Steuerung flr einen effizienzoptimierten
Betrieb. Agil vernetzte und durch kiinstliche Intelligenz
gesteuerte Systeme unterstlitzen die Technische Gebaude-
ausrustung bei der vollautomatisierten klimatischen Regulie-
rung des Gebaudes, eine pradiktive Instandhaltung sorgt dabei
fur hohe Robustheit.

3.1.3 Fertigungsmethoden und

Erstellungsprozesse

Trotz fehlender Standards hat sich systemisches vorgefer-
tigtes Bauen als dominantes Bauprinzip durchgesetzt. Die
Bauteile haben standardisierte Schnittstellen und ermog-
lichen somit auch die Integration verschiedener Gewerke. Die
Haftungsgrenze der einzelnen Gewerke verschwimmt dadurch,
was vereinzelt noch zu Diskussionen fihrt, da bisher keine
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1 Hochvernetzt Uber alle Phasen mit allen Akteuren
2 Digitaler Zwilling von Simulation bis Betrieb

3 Circular Economy der Bausubstanz

4 Performative Regulierung statt fester Normung

ausreichende Regelung fur diese Falle geschaffen wurde. Auch
hierbei entsteht durch den liberalen Markt flr groBere Unter-
nehmen eine Chance, sich am Markt durchzusetzen. Da sie
verschiedene Gewerke vereinen, stellen sie fur die Bauherren-
schaft bezlglich Haftungsfragen die risikodarmere Alternative
dar. Modulares Bauen wird vor allem zum Erfolgsfaktor, weil
die Systembauteile bereits mit der Gebaudetechnik verknlpft
werden und die Bauwerkserstellung beschleunigt wird, was
nicht nur zeit-, sondern vor allem kosteneffizient ist. Bauen ver-
lagert sich zunehmend in die Produktionsstatten der Hersteller,
vor Ort findet dann die Endmontage statt.

Durch die weiterhin steigenden Flachenbedarfe, sich schnell
andernde Nutzeranforderungen und die Moglichkeit von
modularem vorgefertigtem Bauen, befinden sich viele wach-
sende Ballungsraume in einem sich beschleunigenden Wandel,
in dem Bestand angepasst und immer seltener komplett durch
Neubau ersetzt wird.

Eine stérungsfreie Integration der Baustelle in das urbane
Umfeld erfolgt durch abgestimmte und harmonisierte Logis-
tikprozesse. Diese kdnnen auch durch die Kombination mit
dem 6ffentlichen Nahverkehr, z.B. in speziellen Modulen fir
Cargo-Trams oder Nutzfahrzeuge, erfolgen. Erst durch diese
hohe Vernetzung mit dem Umfeld werden Just-in-time Kon-
zepte mit vorhandenen Prozessen und hoher Vertraglichkeit
fur Anwohnerinnen und Anwohner umsetzbar. Diese werden
zuséatzlich vom zunehmenden Mangel an Flachen fir Baulogis-
tik und Lagerung vor Ort beférdert. Neben dem Konzept der
Just-in-time Lieferung findet auch die On-Site-Production
mehr Anwendung. Durch den zunehmenden Technologisie-
rungsgrad, u.a. durch den Einsatz additiver Fertigung auf
der Baustelle wird ein neuer Impuls zu kontinuierlicher Anpas-
sung von Stadten im Wandel unter Wahrung einer hohen
Lebensqualitat der Blrgerinnen und Burger, geleistet.

Die Technologisierung der Baustelle wird auch durch den
vermehrten Einsatz von autonomen Baufahrzeugen und
Robotik befordert. Ihr Einsatz wird im innerstadtischen

Hochbau erst durch die stetige Aktualisierung des digitalen
Zwillings der Baustelle ermdglicht.

Die Maschinen verfligen Gber eine integrierte Erfassung, z.B.
der Bodenbeschaffenheit fir die automatisierte Anpassung
des Aushubvolumens, und finden somit Einsatz in Hoch- und
Tiefbau. Robotik findet zunehmend zur Erfassung des Bestands
sowie bei komplexeren Arbeiten fir Bestandsanpassungen und
-sanierungen als autonome Systeme aber auch als Assistenz-
systeme Anwendung. Durch die steigende technologische
Komplexitat in der Baumaschinenbranche kénnen sich ins-
besondere kleinere bis mittelstandische Unternehmen einen
eigenen Fuhrpark kaum mehr leisten, wodurch Baumaschi-
nen-Plattformen, die Maschinen je nach Bedarf anbieten,
einen Aufschwung erhalten. Dies fihrt nicht nur zu einer
Kostenreduzierung fur einzelne Betriebe, sondern ebenfalls

zu einer optimalen Auslastung der Maschinen und geringen
Standzeiten. Dadurch stellen vorhandene und abgeschriebene
Baumaschinen ein groBes Angebot am Markt dar, welchem
aber kaum Nachfrage entgegensteht, da die neuen Modelle
des Baumaschinen-Sharings wirtschaftlicher sind. Neben Platt-
formen flir Baumaschinen etablieren sich neue Genossenschaf-
ten, z.B. fur SchittgUter oder Bauteile. Sie garantieren nicht
nur hohe Recyclingquoten, sondern auch adhoc-Materialliefe-
rungen und sind damit zu einem zentralen Erfolgsfaktor der
Baubranche herangewachsen.

3.1.4 Transformation der gebauten Umgebung

Bauen, Umbauen und Sanieren ist 2030 fester Bestandteil

hin zu klimaneutralen Stadten in Deutschland mit komplexen
Wechselwirkungen. Gerade in Innenstadtlagen resultieren
daraus umfangreiche Aktivitaten in der Anpassung von Ver-
kehrsinfrastruktur, Nachverdichtung und neuen Nutzungs-
mischungen. Zudem ist die smarte Stadt datengetrieben und
ermoglicht dadurch dynamische Nutzungen von Immobilien,
Erdgeschosszonen und 6ffentlichem Raum. Die Planung hierfir
berlicksichtigt nicht nur das einzelne Bauwerk, sondern stellt



es stets in den Kontext des Stadtsystems mit dem Anspruch,
jedes Umbauprojekt hinsichtlich des maximalen Mehrwerts als
Stadtbaustein zu optimieren.

Zur Planung haben sich digitale Zwillinge des Stadtsystems mit
Bauwerken als Komponenten und den verbindenden Infra-
strukturen durchgesetzt und sind in allen mittelgroBen bis
groBen Stadten Deutschlands etabliert. Durch den Einsatz von
digitalen Gebaude- und Stadtmodellen kann beim Bauen im
Bestand das stadtische Umfeld zunehmend ohne zusatzlichen
Aufwand fir die Datenakquisition berticksichtigt werden. Dies
bringt den Vorteil, dass Potenziale der Nachverdichtung syste-
misch identifiziert werden und so bestehende Infrastrukturen
besser ausgenutzt und die Ausweisungen neuer Baugebiete
damit maximal reduziert werden. Dies ist moglich, da der
Bestand nahezu komplett erfasst ist.

Die digitale Dokumentation von verbauten Materialen spielt
eine zunehmend groBe Rolle, da im Falle eines Rickbaus dieses
lokale Materialdepot im Zuge von Umbau- oder Neubau-
maBnahmen bericksichtigt werden kann. Fir eine kreislauf-
orientierte Nutzung wurden gezielt neue Regularien und
wirtschaftliche Anreize geschaffen. Die Diskussion um die
Wiederverwendung von Materialen aus dem Rlckbau besteht
aber nach wie vor, da in 2030 noch keine volle Marktfahigkeit
kreislaufbasierter Bauweisen gegeben ist. Trotz industriali-
sierter Prozesse ist die Energiebilanz von Neubauten gegentber
Bestandsanierung im Vorteil.

Leichtbau im urbanen System spielt nicht nur im Bestand

als Konstruktionsprinzip fur Nachverdichtungen eine Rolle,
sondern wird zunehmend durch die hohe Nutzungsflexibili-
tat und kurze Nutzungszyklen in einer veranderlichen, sich
stetig den BedUrfnissen anpassenden Stadt immer wichtiger.
Durch die erleichterte Rickbaubarkeit, die Kreislauffahigkeit
und die modulare Bauweise wird Leichtbau zunehmend als
ressourcenschonende Methode etabliert und ist eine wichtige
SchlUsselinnovation zur Einhaltung neuer Kriterien hinsichtlich
CO,-Reduktion und Ressourceneffizienz. Er beglnstigt zudem
die Tendenz zu temporaren Bauten, welche eine kurz- bis
mittelfristige Nutzungsflexibilitat Gber neue Materialsysteme
in der Nachverdichtung ermdéglichen. Die verschiedenen Nut-
zungsvarianten werden bereits in der Planung durchgespielt
und hinsichtlich ihres Einflusses auf ihr Umfeld analysiert.
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Durch den stetigen Wandel reduziert sich die erforderliche
Lebensdauer einzelner Bauwerke, wodurch eine hohe Riick-
baubarkeit und Rezyklierbarkeit gefordert wird. Kom-
ponenten, welche in systemischer Bauweise erstellt wurden,
lassen sich deutlich einfacher weiter nutzen. So wird es im
Jahr 2030 mehr und mehr Modellprojekte geben, welche nach
dem Rickbau komplett in neue Gebdude Ubergeflhrt werden.
Durch die Vernetzung im Stadtsystem zwischen Gebaude und
Umgebung setzen sich dezentrale Energieversorgungs-
systeme durch, welche die Energiebedarfe und die Energie-
einspeisung der Gebaude intelligent durch die Vernetzung der
Akteure und Gebaude auf Quartiersebene steuern.

3.1.5 Nachhaltigkeit

Durch den Einsatz digitaler Zwillinge fir Stadtsysteme und
Bauwerke sowie durch integrierte Lebenszyklus-Simulationen
werden mittels Climate Engineering die Defizite einzelner
Bauwerke mit den Gebduden der Nachbarschaft kompensiert.
Hierzu werden Bauwerke nicht isoliert betrachtet, sondern das
Quartier oder der Wohnkomplex als Ganzes bilanziert. Damit
lassen sich schwer zu umgehende projektspezifische Defizite
im Gesamtsystem flexibler kompensieren. Somit wird Climate
Engineering unabdingbar, bringt aber auch neue Herausfor-
derungen mit sich. Beispielsweise ergeben sich neue Anfor-
derungen an Berufsbilder, denn durch das Management von
intelligenten Systemen werden klassische Tatigkeiten zuneh-
mend automatisiert.

Es ist zum Standard geworden, dass insbesondere neu ent-
stehende Quartiere in Stadten mindestens energieautark sind.
Im Bestand findet dies teilweise durch einzelne Neubauten und
SanierungsmaBnahmen statt, hat sich aber noch nicht flachen-
deckend durchgesetzt. Beim Climate Engineering spielen mit
der Berucksichtigung der grauen Energie auch die verwende-
ten Materialien eine Rolle. Der Holzbau gewinnt an Bedeutung,
allerdings zeigt die begrenzte regionale Lieferfahigkeit des
Rohstoffes auch auf, wo die Grenzen dieser Bauweise liegen

und unterstreicht, dass Rohstoffproduktion und Bedarfe ganz-
heitlich betrachtet werden mussen.

Die Auswirkungen des Klimawandels sind zum Innova-
tionstreiber geworden. Um diesen Anforderungen gerecht

zu werden, entwickelten Unternehmen zunehmend eigene
Kriterien und Nachhaltigkeitsstrategien, um sich am Markt zu
behaupten und verpflichteten sich selbst zur Einhaltung dieser.
Diese Unternehmensstrategien beférderten auch den Einsatz
einer Ganzheitlichen Bilanzierung, bei der 6kologische und
soziale Nachhaltigkeit erfasst, dokumentiert und auswertbar
ist. Durch die automatisierte Integration in Planungsprozessen
werden Bilanzierungssysteme und Nachhaltigkeitszertifikate
zum Standard. Eine einheitliche Integration von Ganzheitlicher
Bilanzierung erfolgt groBtenteils dank des hohen Vernetzungs-
grades der Akteure in der Wertschopfungskette Bauwirtschaft.

3.1.6 Materialitat

Durch die Integration von Ganzheitlicher Bilanzierung wird
auch der Einsatz kreislauffahiger Hightech-Materialien
befordert, welche einen ressourcenschonenden Gebaudebau
ermdglichen. Dies erklart auch den etablierten Einsatz von
Smart Materials. Intelligente und performative Materialien
und Methoden sind ein fester Bestandteil der technischen
Gebaudeausristung geworden und stellen in Verbindung von
adaptiven Oberflachen und mechanischer Losungen ein neues
Teilsystem biointelligenter Gebaudetypen dar. Hierbei gilt den-
noch der Grundsatz, dass diese Materialentwicklungen einen
Beitrag zu Klimaschutz und Kreislaufwirtschaft leisten sollten —
sowohl auf Produkt- und auf Systemebene.



3.1.7 Gesellschaft und Partizipation

Der Anspruch der Nutzerinnen und Nutzer an die gebaute
Umwelt in 2030 ist sehr hoch und lasst in einem eng gefassten
Komfortbereich kaum Abweichungen vom Optimum zu. Beim
Thema Gebaudesteuerung wiinschen sich Nutzerinnen und
Nutzer einen hohen Technologiegrad bei zunehmend hohem
Qualitatsstandard, gleichzeitig mussen Nachhaltigkeitsaspekte
durchgangig bertcksichtigt werden. Durch die langfristigen
Nachwirkungen der Corona-Pandemie wird eine hohe Flexibili-
tat und Resilienz in starker frequentierten Gebauden gefordert,
dem die Branche gerecht werden muss. Zusammenfassend
steigen Anspriiche der Nutzerinnen und Nutzer in vielen Berei-
chen, wie der Flexibilitat, Nachhaltigkeit, Qualitat, aber auch
Individualitat.

Durch das hohe gesellschaftliche Interesse und die Mitgestal-
tungsanspriiche an die Transformation der gebauten Umwelt
gewinnen partizipative Verfahren an Bedeutung. So wird
stets ein reprasentativer Querschnitt der Bevolkerung mit
hoher Transparenz in allen Verfahren digital eingebunden und
es entsteht im Sinne sozialer Nachhaltigkeit eine langfristige
Akzeptanz flr Bauvorhaben, die fir eine integrative und inklu-
sive Transformation zwingend erforderlich ist.

Einen Beitrag in partizipativen Verfahren werden immersive
Kommunikationswerkzeuge leisten. Sie werden nicht nur
bei der verstandlichen Kommunikation mit der Bevolkerung,
sondern auch in den Entstehungsphasen zwischen den Fach-
beteiligten, Nutzervertretungen und Entscheidern von Bau-
werken eingesetzt. Sie bieten die Mdglichkeit, hohe Komplexi-
taten und Auswirkungen im Lebenszyklus von Bauvorhaben
zwischen vielen Akteuren unterschiedlicher Expertise verstand-
lich zu vermitteln. Besonders flr Revitalisierungen im Bestand
werden sie wichtig, um madgliche Schnittstellenproblematiken
aufzuzeigen und die Prozesse stadtischen Lebens so gering wie
maoglich einzuschranken.

3.1.8 Arbeitsmarkt und Wettbewerb

In der vernetzten und von zunehmenden Innovationsschiben
gepragten Bauwirtschaft haben sich die tradierten Berufsbilder
angepasst und die Ausbildung verandert, diese ist mittler-
weile nun grundsatzlich transdisziplinar angelegt. Nicht nur
immersive Kommunikationsmittel, sondern samtliche digitale
Werkzeuge fir die Wissensvermittlung werden ein fester
Bestandteil in allen Formen der Aus- und Weiterbildung. Es
entstehen bis 2030 eine Vielzahl neuer Ausbildungsberufe, bei
welchen der Einsatz digitaler Werkzeuge zum Standard gehort.
Durch hohe Automatisierung in allen Phasen und den Einsatz
von Robotik wurde dem Fachkraftemangel bereits ab 2025
entgegengewirkt.

Bis 2030 stieg in Folge der Automatisierung und technischer
Innovationen die Attraktivitat der Branche als Arbeitgeber
wieder und es folgt nun eine positive Arbeitsmarktentwick-
lung. Handwerksbetriebe haben gelernt, mobile Assistenz-
systeme fir die Bereitstellung von Wissen aber auch fir die
Abnahme schwerer Arbeit gewinnbringend einzusetzen. Dank
der Offenheit der Branche fir Investitionen in neue Techno-
logien und Prozesse wird die deutsche Bauwirtschaft zu einem
Prototyp, der auch im globalen Umfeld mit Interesse verfolgt
und nachgeahmt wird und somit die eigene Wettbewerbs-
fahigkeit absichert. Neben den wirtschaftlichen Kriterien fir
Investitionen in Technologien, Bauvorhaben und Immobilien
gewinnen die Kriterien Umwelt, Soziales sowie verantwor-
tungsvolle Unternehmensfiihrung, im Sinne der ESG Finance
an Bedeutung.



3.2 Szenario 2:
#greenregulation

Die stetige Weiterentwicklung von klimaschutzorientierten
Regularien fuhrt zu einer Uberregulierung, welche in den
meisten Subbranchen der Bauwirtschaft zur Innovationsbremse
wird. FUr die Modernisierung von Gebaudeausristung jedoch
wirkt die Regulierung als Innovationstreiber. Der Transforma-
tionsprozess wird maBgeblich durch den gesetzlichen Rahmen
getrieben. Zudem wird das Bauen im Bestand zunehmend star-
ker geférdert als ein Neubau, der dadurch auch fir Investoren
nicht mehr die wirtschaftlichste Variante darstellt. Die Ablaufe
im Bauprozess bleiben groBtenteils unverandert, eine Vernet-
zung der Akteure im Lebenszyklus wird kaum angegangen.

Die wichtigsten Treiber fur dieses Szenario sind ein trager
Markt, der aus sich heraus nicht in der Lage ist, die von der
Politik und Gesellschaft vorgegebenen Nachhaltigkeitsziele

zu erreichen, ein Staat, der mit geringem Vertrauen in die
Prozesse eines freien Marktes durch zunehmende Regularien
Innovation hemmt und eine Gesellschaft, die nur zdgerlich
bereit ist, ihr Verhalten und ihre Anspriiche fir eine nachhalti-
ge Entwicklung anzupassen.

3.2.1 Regulierung

Um den Klimaauswirkungen zu begegnen und mehr Aufmerk-
samkeit fir die Aspekte der Ressourcenschonung zu erlan-
gen, bedarf es Richtlinien und Vorschriften, die nicht nur den
ressourceneffizienten Umgang mit Baumaterialien vorschrei-
ben, sondern auch die Vorteile in Abstimmung zwischen den
jeweiligen betroffenen Akteuren des Marktes verdeutlichen.
Als Grundlage fur den gesetzlichen Handlungsrahmen der
Bauwirtschaft hat sich 2030 eine Ganzheitliche Bilanzierung
durchgangig etabliert. Durch eine breite Verflgbarkeit und

einfache Handhabung des Ansatzes ist es nun allen Akteuren
moglich, dies anzuwenden. Sie hat zudem den Vorteil, dass

es die direkte Einhaltung der Anforderungen hinsichtlich aller
relevanten Vorgaben nachvollziehbar macht. Ganzheitliche
Bilanzierung ist dabei weder Innovationstreiber noch Innova-
tionsbremse, sondern viel mehr Mittel zum Zweck, um die Ein-
haltung von Vorgaben hinsichtlich der Nachhaltigkeitsaspekte
zu Uberprifen und um Impulse flr die Entwicklung techno-
logieoffener Losungsansatze zu ermdglichen. Im Jahr 2030
werden bereits viele Projekte unter Berlicksichtigung eigener
brancheninterner Klimaschutzziele umgesetzt sein, in Pilotpro-
jekten werden auch branchenexterne Nachhaltigkeitseffekte
berlicksichtigt bzw. einberechnet. Ein Beispiel im StraBenbau
hierfur ist die Frage nach der optimierten Beschaffenheit der
Oberflachen hinsichtlich eines maglichst geringen Abriebs von
Reifen als Umweltfaktor. Darlber hinaus werden hier auch

die Aspekte sozialer Auswirkungen und verantwortungsvolle
Unternehmensfiihrung sowie nachhaltige Finanzierungsmodel-
le berlicksichtigt.

Des Weiteren fordert die strenge Regulierung die Zertifi-
zierung aller Produkte hinsichtlich minimierter Emissionen.
Durch die gesetzlichen Vorgaben in Bezug auf Nachhaltigkeit
wird auch die Inanspruchnahme unversiegelter Flachen stark
eingeschrankt, obwohl der generelle Fldchenbedarf fir bau-
liche Nutzungen weiter steigt. Dies flhrt zu einer steigenden
Subventionierung des Bauens und Aufstocken bzw. Nachver-
dichten der bereits gebauten Siedlungsstrukturen in Deutsch-
land. Dadurch, dass auch verstarkt innerstadtische Flachen fur
naturbasierte Losungen und resiliente Infrastrukturen entsie-
gelt werden, hat sich das Mikroklima in vielen Stadten nach-
weislich verbessert. Dies ist auch den innovativen Beitragen der
Bauwirtschaft zu verdanken. Die Nutzerinnen und Nutzer
erheben verstarkt Anspruch auf eine nachhaltig gestaltete
und resiliente Umwelt sowie auf nachhaltige Immobilien-
nutzung. Sie werden jedoch aufgrund der starken Regulie-
rung im Bereich von Gebaudesteuerung in der Ausflihrung
individueller Betriebskonzepte eingeschrankt. Hier herrschen
klare Standards fur alle Immobilienklassen vor. Fir diese von



Nachhaltigkeit getriebene Automatisierung sind vorhandene
Bestandsdaten und aktuelle IST-Daten im digitalen Ande-
rungsmanagement als »Green Digital Twins« hinterlegt.

3.2.2 Klimaneutralitat im Gesamtsystem Stadt

Wie bereits angedeutet, gibt es 2030 im Vergleich zu heute
deutlich weniger Neubauprojekte auf unversiegelten Flachen,
der Umnutzung und dem Bauen im Bestand wird eine viel
hohere Bedeutung zugewiesen. Um den Zielen des European
Green Deals sowie nachgelagerten politischen Programmen
und landerspezifischen Zielen gerecht zu werden, werden
sogenannte Greenfield-Projekte nur noch in besonderen Aus-
nahmefallen genehmigt. Es wurden europaweite Standards
fur Nachhaltigkeitsaspekte im Gebaudebau, vergleichbar mit
der Abgasnorm fir Kraftfahrzeuge, eingefiihrt. Wie genau
die Gesetzgebung und Normen daflr ausgestaltet sind, hangt
stark von der Exekutive der ndchsten Jahre ab.

Getrieben von der regulatorischen Ausgestaltung ist die Bran-
che 2030 stark von neuen Planungs- und Engineering-Ansat-
zen gepragt, wodurch besonders das Climate Engineering
profitiert. Die Fokussierung auf die Einhaltung der Klimaziele
dominiert in Gebauden und Stadtstrukturen Uber Kriterien
von Komfort, Design und Asthetik. Durch die europaweit
einheitlichen Standards, welche auf die deutsche Bauwirt-
schaft Ubertragen werden, setzen sich Innovationen und
Fortschritt nur erschwert durch, da die geltenden Regelwerke
meist normativ ausgelegt werden. Zur starkeren Aktivierung
der Innovationskraft bestehen bereits erste Ansatze einer
technologieoffenen und flexiblen Gesetzgebung, welche sich
weniger auf technische Normen als vielmehr auf die Definition
von leistungsorientierten Zielen konzentriert. Dieser Ansatz
wird sich in den kommenden Jahren nach 2030 als lernender
Prozesse noch weiterverbreiten und etablieren. So hat in allen
Formulierungen bei Regeln und Standards die Erreichung der
Klimaneutralitat oberste Prioritat, womit den Auswirkungen
des Klimawandels entgegengewirkt werden soll.

1 Nachverdichtung und Sanierung des Bestands

2 Ganzheitliche Bilanzierung fur Klimaschutzziele

3 Regelbasiertes Schnittstellenmanagement beim
Datenaustausch

4 TGA-as-a-service als neue Dienstleistung

2030 sind die deutschen und europaischen Innenstadte bereits
groBtenteils zu autoreduzierten Verkehrsraumen umgebaut,
wie es Paris bereits Anfang der zwanziger Jahre vormachte.
Als Pandemiefolge haben sich viele Innenstéadte in groBen und
kleinen Kommunen fir mehr Wohnraum und 6ffentliche Auf-
enthaltsflachen eingesetzt. Erste Vorreiterstadte in Deutsch-
land sind kurz davor klimaneutrale Stadte zu werden. Zur
Schaffung von mehr Wohnraum und héheren Nutzungsdich-
ten wurden neben Umnutzungen vor allem Aufstockungen
und Nachverdichtungen mit industrialisierten Methoden
durchgefihrt.

Durch den Einsatz innovativer Leichtbauprinzipien sind vor
allem flexible Bauweisen sowie bauliche Anpassungen und
Upgrades bestehender Immobilien zum Standard geworden.
Leichtbausysteme weisen aufgrund stetiger Weiterentwick-
lungen deutliche Ressourceneinsparungen auf und sind somit
ein beliebtes Investitionsmodell zur Ressourcenschonung
gemal den Klimaschutzanforderungen geworden. Aufgrund
geringer Umsetzung in der Vergangenheit durch fehlende
Anreize und einer zurlickhaltenden Branche wird der Wieder-
einsatz von Bauteilen, beispielsweise Leichtbauelementen, und
Materialien bislang nur in Modellprojekten umgesetzt. Hierzu
werden 2030 noch weitere Anreizsysteme fir die Unterneh-
men geschaffen, da eine Selbstverpflichtung der Unternehmen
kaum umsetzbar ist.

3.2.3 Einsatz von Rohstoffen

Bei Bauvorhaben im Jahr 2030 werden vor allem auch Fer-
tigungsmethoden bevorzugt, die eine vollstandige Riick-
baubarkeit ermoglichen. Durch die starken Regulierungen,
besonders hinsichtlich Ressourcenkreislaufen, erhalten solche
Methoden und auch die Auswahl an Materialien, welche

sich rezyklieren lassen, wettbewerbliche Vorteile im Markt.
Durch mehrfache Verwendung der Rohstoffe und Materialien
ergeben sich neue Geschaftsmodelle hinsichtlich Nachhaltig-
keit und Klimaneutralitat, die zugleich die Einhaltung der
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Klimaschutzziele unterstltzen. Eine weit verbreitete Moglich-
keit ist der Fokus auf den Einsatz regionaler Ressourcen mit
minimalen Transportketten, die ebenfalls durch gesetzliche
Vorgaben und marktbezogene Anreize geférdert werden.
Durch die ansteigende CO,-Bepreisung werden in 2030
Baustoffe und -produkte aus anderen Regionen zunehmend
unwirtschaftlich. Zudem gewinnt die regionale und lokale
Baustoffbereitstellung nicht nur in wirtschaftlicher Hinsicht

an Bedeutung, sondern auch hinsichtlich der Okobilanz

von Bauwerken. Durch diese Entwicklung und ein dadurch
eingeschrankteres Angebot an Ressourcen werden sich auch
Bauweisen zugunsten ausgewahlter Materialverbinde bzw.
hybrider Losungen wieder verandern. Neben dem Ressourcen-
einsatz ist aber auch eine langlebige Flexibilitat im Lebenszy-
klus ein Thema geworden. Multifunktionale und flexibel aus-
gelegte Bauweisen reduzieren den Aufwand flr groBere und
strukturelle UmbaumaBnahmen. Da Smart Materials zwar
hinsichtlich ihrer Okobilanz sehr gut sind, aber die Flexibilitat
und Anpassungen auf sich andernde Bedarfe von Gebauden
stark einschranken, sind diese nur in bestimmten Bereichen im
Einsatz. Auch beim Thema Energie hat die Regionalitat profi-
tiert: Durch die voranschreitende Energiewende und Innovati-
onspolitik beim Ausbau erneuerbarer Energien, ist ein robuster
Energiemix aus regionalen sowie dezentralen Energiequellen
entstanden — Gebaude sind dabei energetisch vernetzt als
»Micro Smart Grids« auf Quartiers- oder Campusebene.

3.2.4 Daten und Systeme

Im Bereich der Verknipfung von Daten und Systemen hat

sich ein regelbasiertes Schnittstellenmanagement bei grof3en
Anbietern etabliert, da bereits eine groBe Menge an struktu-
rierten Daten vorliegt, welche Muster leichter erkennen lassen.
Die Kombination digitaler Systeme ist durch standardisierte
und geregelte Formate und Abldufe aller beteiligten Systeme
untereinander ermdglicht worden. Dennoch kdnnen sich im
Jahr 2030 viele kleinere Anwender aufgrund von fehlen-

den Ressourcen und Kompetenzen dem Trend einheitlicher

Kommunikations- und Datenstandards noch nicht anschlie-
Ben, sodass ein nicht unerheblicher Teil der Kleinteiligkeit und
Insellésungen trotz Standardisierung bestehen bleibt. Dennoch
ist die weitere Etablierung eines regelbasierten Schnittstellen-
managements fir Fortschritt und Transformation erforderlich
und muss fir Anwendungen mit Kinstlicher Intelligenz offen
sein. Hinsichtlich der Datenverflgbarkeit fir eine Simulation
der Lebenszyklusphasen fehlt oftmals der Zugang aufgrund
der hohen Datenschutzanforderung. So werden Lebenszyklus-
simulationen nur in Einzelfallen durchgefiihrt und oft nur mit
eingeschranktem Datenbestand, obwohl sie die Abhdngigkeit
von Kosten in verschiedenen Phasen verdeutlichen und von
hoher Relevanz sind.

3.2.5 Planungswerkzeuge

Fir eine verbesserte Berlicksichtigung der Fertigungs-
planung in der Entwurfsphase sind immer haufiger
Planerinnen und Planer in ausfihrenden Unternehmen tatig,
um Planungskompetenz in die Prozesse und Lésungen der
Ausflhrung zu integrieren. Dadurch wird eine fertigungsin-
tegrierte Planung in den darauffolgenden Jahren zunehmend
Teil des Leistungsumfangs von Bauunternehmen. Durch diese
Entwicklung findet mehr direkter Informations- und Datenaus-
tausch zwischen Planung und Bauausfihrung statt, um fir die
Fertigung bestmdgliche Ergebnisse hinsichtlich Klimazielen,
Qualitat und Wirtschaftlichkeit zu erlangen. Weitere Werkzeu-
ge in der Architektur und Gestaltung, wie beispielsweise para-
metrische Planungs- und Simulationswerkzeuge, werden
verstarkt im Bestand eingesetzt. Hier besteht das groBte
Potenzial verschiedene Ansatze fur optimierte Nutzungen und
unterschiedliche Lebenszyklusphasen durchzuspielen. Durch
die konsequente Gesetzgebung wachst der Handlungsdruck
auf die Branche zur Weiterentwicklung digitaler Werkzeuge in
diesem Bereich und bestimmt dadurch die Prozesse von friihen
Planungsphasen an.



3.2.6 Fertigungsmethoden und
Erstellungsprozesse

Auch fir die Fertigung und die Erstellung von Bauwerken
haben sich die Prozesse geandert, so ist modulares und
systemisches Bauen durch genormte Prozesse und damit
einhergehender Produktunabhangigkeit zum Erfolgsfaktor
geworden. Die Vorfertigung selbst bleibt individuell, um unter-
schiedlichen Anforderungen spaterer Nutzerinnen und Nutzern
gerecht werden zu kdénnen. Vermehrt werden anpassungs-
fahige Modulsysteme entwickelt, die je nach Lebenszyklus-
phase und aktueller Nutzung des Gebdudes angepasst oder
aktualisiert werden kénnen und so Wirtschaftlichkeit und
schnelle Prozesse unterstltzen. Fir den Erhalt gestalterischer
und baukultureller Qualitaten werden gezielt politische Anreiz-
instrumente geschaffen. Durch die Entwicklung hin zu mehr
vorgefertigtem Bauen werden auch die Chancen einer On-Site
Production zunehmend genutzt. Dadurch wird méglich, dass
die Baustelle selbst mdglichst ohne Abfalle und Bauschutt vor
Ort funktioniert. Dies ist durch die Einschrankungen im Emis-
sionsschutz ein wichtiger Baustein fUr die Einhaltung der Regu-
larien hinsichtlich Ressourceneffizienz geworden. Vereinzelt,
Uberwiegend in Modellprojekten, kommen im Hochbau auf
der Baustelle auch autonome Baufahrzeuge und teilweise
Robotik zum Einsatz. Das Arbeiten mit autonomen Baufahrzeu-
gen ist im Infrastrukturbau, insbesondere bei Linienbaustellen,
bereits Standard.

3.2.7 Geschaftsmodelle

Die Bauwirtschaft weist trotz aller Fortschritte Richtung
Kreislaufwirtschaft immer noch hohe Rohstoffverbrauche auf
und steht daher weiter im Fokus des Deutschen Ressourcen-
effizienzprogramms, welches bereits 2012 ins Leben gerufen
wurde.

Die Branche reagiert hierbei mit neuen Geschaftsmodellen

fr mehr Ressourcenschonung im Bau. Die Emissionsbilan-
zierung findet bei manchen Bauprodukten bereits ab Pro-
duktion statt und nicht erst mit dem Einbau, wodurch diese
Produkte aufgrund der CO,-Bepreisung bereits im Einkauf
teurer sind. Somit wird vermehrt darauf geachtet, Produkte
und Materialien mit geringen Emissionswerten zu verbauen.
Zur llickenlosen Dokumentation der verbauten Materialien, der
CO,-Kosten sowie der geleisteten KompensationsmaBnahmen
von Bauwerken werden diese in einer der vielen baubezoge-
nen Blockchain-Plattformen festgehalten. Aufgrund klarer
gesetzlicher Vorgaben hat sich diese Technologie als effektiv
und mit geringsten Falschungsrisiken erwiesen. Zudem werden
so eindeutig dokumentierte Bauwerke zur attraktiveren Anlage
fUr Investoren und klimaorientierte Finanzinstrumente (Green
Financing) unterstitzen die Etablierung von digitalen Zerti-
fikaten zur Dokumentation aller im Bauwerk gebundenen
Emissionen.

Aufgrund der teilweise sehr komplexen und schwer vorher-
sehbaren Entwicklung neuer Gesetzesvorgaben auf nationaler
und europdischer Ebene hinsichtlich Nachhaltigkeit gehort die
Technische Gebaudeausriistung in 2030 vermehrt Sharing-
Anbietern und das Modell TGA-as-a-service hat sich etabliert.
Somit wird Technische Gebaudeausristung in Biro-, Gewer-
be- oder Handelsnutzungen meist als »Pay-per-use-Modell«
genutzt und ist nur noch selten im Besitz der Eigentlimerinnen
und EigentUmer. Die Anbieter profitieren zunehmend von der
Marktvielfalt verflgbarer Systeme, da sie nicht mehr individuell
zu gestalten sind - eine dhnliche Entwicklung wie bei Aufzugs-
systemen in der Vergangenheit. Einerseits erzeugen die stetig
komplexeren Regelwerke einen Innovationsschub im Bereich
der Technischen Gebaudeausristung, diese wird immer
effizienter, intelligenter und damit ressourcenschonender.
Andererseits erschwert das Modell TGA-as-a-service in den
kommenden Jahren die Innovation in die Breite zu bringen,

da Anbieter nach wie vor auf Amortisierung der Kosten und
maximale Betriebsdauern abzielen. Interessant ist in 2030
dabei die zunehmende Vernetzung von Gebaudeanlagen uber



Bauen 2030 - Drei alternative Zukunftsszenarien
Szenario 2: #greenregulation

Grundsticksgrenzen hinweg — hin zu groBeren vernetzten
Systemen. So kénnen unterschiedliche Merkmale einzelner
Anlagen im Verbund kompensiert werden und nicht jede
Gebaudetechnik muss alle Aspekte in gleichem MaBe einlosen.
Damit sich TGA-as-a-service noch starker in 2030 durchsetzt,
wird intensiv daran gearbeitet, die Fertigungsplanung und
Betreibermodelle mit entsprechenden TGA-Schnittstellen
bereits in der Entwurfsplanung zu berticksichtigen.

3.2.8 Arbeitsmarkt und Wettbewerb

Die Relevanz von ressourcenschonendem Planen und Bauen

ist in alle Ausbildungs- und Weiterbildungsprogramme ent-
lang der Wertschopfungskette Bau integriert. Im Bereich der
Ausbildung und Qualifikation haben die regulatorischen
Vorgaben fir klimagerechtes Bauen und Betreiben dazu
gefihrt, dass Handwerksbetriebe und kleinere Unternehmen
gezwungen waren in die Nutzung neuer Werkzeuge zu inves-
tieren, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Als Antwort darauf
haben regionale Genossenschaften seit Mitte der 2020er Jahre
eine starke Renaissance erfahren, die Werkzeuge, Investitio-
nen und Wissen fur Klimaschutz im Bau teilen. Ohne diese
Verblinde sind die Vorgaben mit konventionellen Werkzeugen
und Methoden fir einzelne Betriebe kaum erreichbar gewe-
sen. Dies fuhrt unter anderem auch zu positiven Effekten fir
die Ausbildung und die Attraktivitat der Branche, denn durch
kooperative Strukturen entstehen zahlreiche Spezialisierungs-
chancen flr den Einzelnen und steigende Anerkennung aus
anderen Wirtschaftsbranchen.
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Dennoch fuhrt dieser Trend wie viele andere zu Konsolidie-
rungsprozessen in der Branche und die Auswahl an Anbietern
fir bestimmte Dienstleistungen sinkt. Harte gesetzliche Vor-
gaben sind dabei mit ein Einflussfaktor flr eine ansteigende
Preisentwicklung, aber durch effektive Ressourcennutzung
und die erforderliche Ausnutzung verfligbarer Potenziale profi-
tiert der Gebaudebestand in Summe. Die Regulierung ist daher
weniger Kostentreiber im negativen Sinne, sondern zeigt viel-
mehr die wahren Kosten Uber den ganzen Lebenszyklus und
macht die CO,-Folgekosten transparent. Als positiver Effekt
daraus sinken die Kosten in der Betriebsphase und ermoglichen
neue Investitionen hin zum Ziel der vollstandigen Klimaneutra-
litdt nach 2030.




3.3 Szenario 3:
#heritagefortomorrow

Der Transformationsprozess orientiert sich stark am Schutz
erhaltenswerter Strukturen der deutschen Bau- und Immobi-
lienwirtschaft. Innovation wird durch einzelne Unternehmen
und Planungsburos in Leuchtturmprojekten vorangetrieben
und Ubertragt sich zdgerlich auf den Markt. Die Tragheit der
Branche beruht oftmals auf fehlender Zeit im Tagesgeschaft fir
Veranderung und Innovation. Erst wenn ausreichend Leidens-
druck entsteht, steigt Verdnderungsbereitschaft. Wer jedoch
Ressourcen in Innovation investiert, hat Uberdurchschnittliche
Chancen im Wettbewerb. Die anderen Wettbewerber haben
mittel- bis langfristig Probleme, sich auf dem Markt zu behaup-
ten. Das Bewusstsein flr Bewahrenswertes schiitzt aber auch
Traditionen, die letztendlich helfen, die Vielfalt und Resilienz
sowie regionale Wertschépfung in der Branche beizubehalten.
Traditionelle Bauformen und Materialen ricken verstarkt ins
Bewusstsein und entwickeln sich in gewissen Grenzen zu einer
Alternative fir komplexe technische Systeme.

Die wichtigsten Treiber dieses Szenarios sind der starke Wille
der Branche zum Erhalt und zur Férderung der Tradition des
deutschen Bauwesens. Dadurch haben jedoch Unternehmen
aus anderen Branchen und Regionen mit innovativen Angebo-
ten einen leichten Markteintritt und dominieren diesen zuneh-
mend. Heutige Regularien bleiben grundlegend erhalten und
werden hinsichtlich zusatzlich nétiger Klimaaspekte angepasst.
Technologischer Fortschritt wird nicht gefordert und findet in
Nischen statt.

3.3.1 Marktstruktur

Bis 2030 wird die Branche nur eine geringe Produktivitats-
steigerung erfahren, da sich nach wie vor zu wenige deutsche
Unternehmen, Betriebe und Planungsbiros mit der Digitalisie-
rung auseinandersetzen und diese als Chance erkennen. Dies
flhrt dazu, dass sich der Markt und somit die ganze Branche
in zwei Kategorien teilt. Auf der einen Seite zeigen etablierte
Betriebe ein groBes Beharrungsvermogen auf der anderen
Seite drangen junge neue Start-Ups und Player aus anderen
Markten in den Markt. Die Absicherung der Wettbewerbs-
fahigkeit, insbesondere fir etablierte kleine bis mittelstandi-
sche Unternehmen, wird damit immer schwieriger, da gerade
kleinere Unternehmen nicht ausreichend in Innovation inves-
tieren kdnnen. Dies liegt nicht nur an fehlenden finanziellen
Mitteln aufgrund steigender Kosten, sondern vor allem an der
fehlenden Ressource Zeit, durch die weiterhin hohe Auslastung
der Betriebe sowie an mangelnder Expertise, sich mit neuen
Werkzeugen in den Betrieben auseinander zu setzen. Zudem
besteht das Handwerk weiterhin auf Einzelvertrage, da sich
kooperative Modelle wegen schwierig abzuschatzender Risiken
nur vereinzelt durchsetzen. Planung und Ausflihrung bleiben
wirtschaftlich voneinander unabhangig und machen die Quali-
tat der partnerschaftlichen Zusammenarbeit der Beteiligten zu
einem wichtigen Erfolgskriterium.

Die Branche wird mehr und mehr von schnell wachsenden
Start-Ups aus anderen Bereichen dominiert. Um nicht komplett
von diesen neuen Playern verdrangt zu werden, haben sich
etablierte Betriebe in ihren angestammten Bereichen weiter-
entwickelt und spezialisiert. Dabei konzentrieren sich diese
Unternehmen auf die eigene Wertschopfung und berick-
sichtigen kaum die Potentiale der Vernetzung. Damit bleibt
der Wirtschaftszweig weit hinter seinen Moglichkeiten und
kann diesen Rickstand auch in den kommenden Jahren kaum
aufholen. Die Branche lebt von 6ffentlichen Auftragen, da es
bis 2030 zu einem groBen Investitionsstau in Infrastruktur und
Verkehrsanlagen kam. Weil der Preis immer noch das aus-
schlaggebende Ausschreibungskriterium ist, bleiben finanzielle



und zeitliche Investitionen in Innovation und Nachhaltigkeit
Uber die Erfillung des MindestmaBes hinaus aus. Die Disrup-
tionen kommen von auBen. Auch auf Stadtebene wird weiter-
hin nur in einzelnen Gebaduden gedacht und eine ganzheitliche
Sicht Gber das gesamte Quartier bzw. die Stadt findet kaum
Anwendung.

Diese Entwicklungen zeigen auch ihre Auswirkungen auf dem
Arbeitsmarkt. Im Jahr 2030 wird die Branche immer noch
vom Fachkraftemangel beherrscht, zudem macht der steigende
Mindestlohn niedrigqualifizierte Arbeiten unwirtschaftlich und
ermadglicht globalen Mitbewerbern einen einfachen Markt-
eintritt. Der Wettbewerb um die wenigen Fachkrafte ist im
Vergleich zu anderen Branchen deutlich intensiver geworden,
da Fachkrafte insbesondere im Handwerk nach wie vor sehr
gefragt sind. Das traditionelle Ausbildungs- und Qualifizie-
rungssystem wird bis auf kleinere Anpassungen beibehalten.
Das fuhrt bei den Arbeitenden dazu, dass die Schere zwischen
hochqualifizierten spezialisierten Fachkraften und Hilfskraften
weiter auseinander geht.

3.3.2 Daten und Systeme

Nicht nur bei Arbeitskraften, sondern auch bei Software-Pro-
dukten steigt der Grad an Spezialisierung. Die Kombination
digitaler Systeme funktioniert in Produktfamilien und weist
nur bedingt eine Kompatibilitat zu Systemen anderer Software-
Anbieter auf. So entstehen im Lebenszyklus eines Bauwerks
eine Vielzahl an Medienbriichen. Die damit einhergehenden
EffizienzeinbuBen senken die Akzeptanz von Digitalisierungs-
prozessen und erschweren somit eine breite Umsetzung. Auf-
grund dieser verinselten Losungen findet auch die Simulation
der Lebenszyklusphasen nur im Okosystem des Gebaudes
statt. Die Schnittstellen zu Quartier und Stadt werden dabei
nicht berlcksichtigt. Somit ist das Bauwerk die Systemgrenze
fur Berechnungen und Simulationen. Fehlende Daten von
Bestandsbauten flhren auch dazu, dass diese Berechnungen
nur im Neubau durchgeflihrt werden. Dadurch fehlt auch die

Hoher Spezialisierungsgrad einzelner Betriebe
Einsatz bewahrter Materialien und digitale Fertigung
Erhalt der Baukultur

Markteintritt von branchenfremden Start-Ups und
Global Playern
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Grundlage fir die Berlicksichtigung von verbauten Materialen
und deren Rezyklierbarkeit bei Entscheidungen zu Riickbau
oder Sanierung.

3.3.3 Werkzeuge fiir Planung und Betrieb

Klar definierte Produktketten erméglichen die Beriicksichti-
gung der Fertigungsplanung in der Entwurfsplanung.
Die damit erzielte Effizienz geht allerdings mit einer deutlich
eingeschrankten Flexibilitat der baulichen Losungen einher.
Matchmaking-Plattformen ermdéglichen es den kleinen und
stark spezialisierten PlanungsbUros passende Partner zu finden,
um auch bei groBeren Auftragen wettbewerbsfahig zu sein.
Auch wenn digitale Werkzeuge immer haufiger zur Unterstiit-
zung der Planung eingesetzt werden, sind parametrische Pla-
nungsprozesse nur in Pilotvorhaben groBer Architektur- und
Ingenieurbiros im Einsatz. Die Digitalisierung wird genutzt, um
bestehende Prozesse unter Beibehaltung der prinzipiellen Vor-
gehensweisen und Formen der Zusammenarbeit zu optimieren.

Zur Kompensation von Klimafolgen und zur Erreichung von
Klimazielen werden bauliche Losungen den technischen
Losungen vorgezogen. Standort und Klimazone finden dabei
besondere Berlcksichtigung. Passive Systeme zur Klimatisie-
rung helfen dabei beispielsweise, um einer Uberhitzung der
Gebaude entgegenzuwirken. Dies hat Auswirkungen auf die
Entwicklung der Technischen Gebaudeausriistung. Opti-
mierungspotentiale wurden hier nur partiell ausgeschopft, da
die Gebaudetechnik aufgrund der angepassten Bauweise nur
bedingt zur Erflillung von Vorgaben als Kompensation bendtigt
wurde und einem geringeren Innovationsdruck ausgesetzt war.
Diese Entwicklung wird in Summe jedoch als positiver Rick-
schritt wahrgenommen und ermoglicht wieder eine einfachere
Wartung und Instandhaltung der Anlagen, fihrt aber zu einer
Spezialisierung der Gebaude mit einhergehender Reduzierung
der Nutzungsflexibilitat.
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3.3.4 Fertigungsmethoden und
Erstellungsprozesse

Die deutsche Bauwirtschaft halt an bewahrten Baumethoden
fest und entwickelt diese weiter. Dadurch wird die Branche im
Bereich des modularen vorgefertigten Bauens im Hoch-
bau von der globalen Konkurrenz Gberholt. Durch den Eintritt
dieser Wettbewerber auf den deutschen Markt macht sich im
Stadtbild vor allem bei Zweckbauten vermehrt eine Monotonie
und Austauschbarkeit der Architektur bemerkbar. Der Markt-
eintritt der globalen Unternehmen gelingt vor allem durch den
steigenden Bedarf an glinstigem Wohnraum in Innenstadten.
Zur ErschlieBung neuer Flachen wird durch Aufstockung auf
Bestandsgebaude nachverdichtet. Gerade fir diese Konzepte
wird die Methode eines modularen vorgefertigten Leichtbaus,
eingesetzt.

Im Bereich des Infrastrukturbaus schafft es die deutsche Bau-
wirtschaft jedoch, wiederkehrende Module weiterzuentwickeln
und auf dem deutschen Markt anzubieten. Die Unternehmen
bauen dabei auf eine langjahrige Erfahrung mit Linienbau-
stellen und Uber lange Strecken wiederkehrenden Module,
beispielsweise im Tunnelbau, auf.

Im Bereich der Baumaschinen hat sich bei Linienbaustellen
der Einsatz von autonomen Baufahrzeugen weitestge-
hend etabliert. Diese werden im Hochbau kaum eingesetzt,
hier zeichnet sich eher eine Entwicklung zu menschgefiihrter
Assistenzrobotik ab. Voraussetzung flr den Einsatz ist die
Bezahlbarkeit und eine einfache und verstandliche Nutzbar-
keit solcher Assistenzsysteme. Auch im Riickbau gewinnt
der Einsatz von autonomen Baufahrzeugen und robotischer
Assistenzsysteme an Bedeutung, da damit die Gefahrdung
der Arbeitskrafte bei Rickbau- und Abrissarbeiten deut-

lich reduziert wird. Der Fuhrpark der Bauunternehmen
bleibt weitestgehend bestehen und es kommt vereinzelt

zu Kooperationen mit benachbarten Bauunternehmen, um
Kosten und Standzeiten der Maschinen zu reduzieren. Die im
Sinne der On-Site-Production zu verstehenden temporaren

Vorort-Fabriken kommen nur in Einzelfallen zum Einsatz. Hier
wird weiterhin Gberwiegend mit bekannten Methoden gebaut,
wie z.B. der Kletterschalung. Eine Vorort-Fertigung einzelner
Bauteile etabliert sich aber im Bestandsumbau. Hierflr werden
fehlende Einzelteile sowie spezielle Einzelteile flr Anschlisse
zwischen Bestand und vorgefertigtem Bauteil mittels additi-
ver Fertigung entsprechend der vor Ort bendtigten Anforde-
rungen hergestellt.

3.3.5 Materialitat

Im Hinblick auf die Materialitat der zu verbauenden Baustoffe
bleibt der Mix an bewahrten Baumaterialien (iberwiegend
erhalten. Innovativere neue Baumaterialien und -komponenten
kommen lediglich in Pilotprojekten zum Einsatz. Im Zuge der
verschiedenen Nachhaltigkeitsstrategien werden die verbauten
Produkte einzeln zertifiziert. Jedes Bauteil muss damit den
Vorgaben exakt entsprechen, sodass eine flexiblere Kompen-
sation im gesamten Bauwerk durch andere Bauteile nicht még-
lich ist. Auch Smart Materials finden nur in Einzelféllen Anwen-
dung. Sie gelten als experimenteller Baustoff, denn auch die
Nutzerinnen und Nutzer der Bauwerke sind noch nicht bereit,
die Einschrankungen durch Smart Materials zu akzeptieren.
Eine Sensibilisierung der Branche und der Bevolkerung fir das
Thema beginnt gerade erst, genauso wie die Nachweisfiihrung
fur die Vorteile durch den Einsatz von Smart Materials.

3.3.6 Umgang mit dem Klimawandel

Der Trend der Holzbauweise hat sich im Jahr 2030 abge-
schwacht und wird kritisch reflektiert. Die Ressource Holz
wurde zu stark in Anspruch genommen und dabei nicht
nachhaltig erwirtschaftet. Es wurde versaumt, die Ressource
nachhaltig und regional anzubauen und nachwachsen zu
lassen. Dies flhrte zu einem extremen Preisanstieg und hoher
Beanspruchung vorhandener Forstgebiete in Europa. Um den
Auswirkungen des Klimawandels begegnen zu kénnen



fuhrten bauliche SchutzmaBnahme zu zusatzlichen Ressour-
cenverbrauch. Bislang fehlende langfristige interdisziplinare
Strategien zur Klimaanpassung haben zur Folge, dass vermehrt
SchutzmaBnahmen, wie beispielsweise Damme gegen Hoch-
wasser und Sturmfluten, bendtigt werden. Trotz steigendem
Handlungsdruck fehlt nach wie vor eine weit vorausschauende
politische Klima-Strategie und -Planung. Dennoch wird der
Erhalt und Umbau bestehender Bauwerksstrukturen als wich-
tiger Beitrag zum Klimaschutz und zur Ressourcenschonung
angesehen. Allerdings wird das Bauen im Bestand weiterhin
nur auf der Gebdudeebene betrachtet und berlcksichtigt nicht
Wechselwirkungen mit dem stadtischen Umfeld. Durch weitere
Einschrankungen von zusatzlichen Flachenversiegelungen
entstehen Neubauten nur noch dort, wo durch Abbruch des
Bestands Flachen frei werden.

Generell wird in den deutschen Stadten, u.a. wegen teils
anhaltender Landflucht, weniger gebaut. Dies fihrt zu dem
positiven Aspekt, dass das historische Erbe der Bausubstanz,
insbesondere in Innenstadten, erhalten wird. Als weitere MaB-
nahme des Klimaschutzes hat sich in einzelnen Anwendungen
das Climate Engineering bewahrt. Es erfahrt dabei aber
keine ganzheitliche, sondern nur eine einzelne Betrachtung, die
sich auf das Klima in Innenrdumen beschrankt.




Die Nutzerinnen und Nutzer haben dann jedoch nur noch
geringe Moglichkeiten, individuelle Komforteinstellungen vor-
zunehmen und werden in ihrem Flexibilitatswunsch eingeengt.
Fur flachendeckende holistische Ansatze des Climate Enginee-
ring fehlt es dem Wirtschaftszweig auch hier an Fachkraften.
Ebenso konnte sich die Ganzheitliche Bilanzierung zur
Nachverfolgung von Emissionen im urspriinglichen Sinne nicht
durchsetzen. Sie wird in Einzelfdllen angewandt und hat aber
auch dort an Detaillierung verloren, da sie in ihrer urspriing-
lichen zwar umfassenden, aber komplexen Analyse nicht in der
Branche umsetzbar war. Es fehlt an (ibergeordneten Initiativen
zur Etablierung von klimagerechtem Bauen.

3.3.7 Einfluss der Gesellschaft

Die Meinungen und Anspriche der Nutzerinnen und
Nutzer variieren stark. Einerseits hat ein Teil von ihnen einen
sehr hohen Anspruch an Qualitat und Nachhaltigkeit, ist

aber zogerlich bei daflr benétigten Investitionen. Auf der
anderen Seite stehen Nutzerinnen und Nutzer, bei denen die
Bezahlbarkeit im Vordergrund steht und die dafir auch gerne
auf Komfort oder weitere Anspriiche verzichten. In diesem
Spannungsfeld unterschiedlicher Nutzeranforderungen ent-
wickelt sich das Bauen unter Wahrung traditioneller Bauansat-
ze weiter. Dies flhrt auch dazu, dass weiterhin in etablierten
Okosystemen gebaut wird, z.B. von Wohnungsbaugesellschaf-
ten und -entwicklern. In Ermangelung an ein effizientes und
durchgangiges Flachenmanagement von nutzungsspezifischen
Raumangeboten wird versucht, Flexibilitat im Lebenszyklus der
Gebaude durch multifunktionale Raumangebote flr neutrale
Nutzungen zu erzielen. Bei der Planung neuer Bauvorhaben
hat sich in der Vergangenheit oftmals ein Widerstand der »Alt-
eingesessenen« gegen innovative Bauvorhaben durchgesetzt.
Dies hat zur Folge, dass Partizipation in 2030 auf das Notigs-
te reduziert wird, womit auch eine Mdglichkeit, Nutzerwissen
friihzeitig zu erfassen und in Planungsprozessen zu bertcksich-
tigen, verloren geht.



3.4 Erste Interpretation
und Bewertung der
Szenarien

Die drei Zukunftsszenarien beschreiben mégliche und alter-
native Zukunfte, bei denen jeweils Innovation, Regulierung
und Bewahren als Instrumentarien eine besondere Dominanz
entwickeln. Allen Szenarien liegt die Zielsetzung der Bau-

und Immobilienwirtschaft zu Grunde, bis ins Jahr 2045 mit
Bestandsoptimierungen bzw. maximal ressourceneffizienten
Neubauten Uber den gesamten Lebenszyklus der Bauwerke
klimaneutral zu werden. In allen Szenarien liegen die Bauauf-
gaben in der Schaffung von Lebensraum fir Wohnen und
Arbeit sowie der dazu bendtigten Infrastruktur und deren
Anpassung an klimagerechte Energie und Mobilitat. Aber auch
deren Anpassung hin zu mehr Resilienz gegenliber den Aus-
wirkungen des Klimawandels gehort mit zur Aufgabenstellung.
Das Planen, Bauen und Betreiben steht im Dienst globaler
Nachhaltigkeit.

Nachfolgend werden erste erkennbare Auswirkungen der
Szenarien kurz skizziert und abgeleitet, was passiert, wenn sie
eine Uberdurchschnittliche Dominanz entwickeln oder die Ein-
flisse positiv auf die Branche wirken. Sollte im ersten Szenario
#innovationiskey die Innovation eine zu hohe Dominanz
entwickeln, kdnnten technisch komplexe Lésungen gegentiber
schlanken bzw. einfachen Lésungen dominieren. Das bedeutet
beispielsweise, dass Gebaude Uberwiegend mit einer hoch
digitalisierten und komplexen Technischen Gebaudeausristung
zur optimalen Klimatisierung ausgestattet werden, anstatt
dass systemische bzw. bauliche Losungen mitgedacht werden.
Einher geht damit eine hohe Nutzungsflexibilitat durch
Anpassbarkeit der TGA. Kleine Unternehmen kénnen dem
technologischen Druck nicht folgen und verlieren Marktanteile
zu Gunsten groBer Konzerne, die die gesamte Prozesskette

des Planens, Bauens und ggf. sogar des Betreibens abdecken.
Zu berucksichtigen ist auch, dass hochtechnische Systeme
fehleranfallig und nicht resilient sind und z.B. im Falle eines
Black Outs hohe Risiken fir ein Versagen des Gesamtsystems
bestehen. Aus gesellschaftlicher Sicht kann es bei einem hoch-
technologischen Szenario auch zur vollen Transparenz der
Blrgerinnen und Blrger kommen. Wenn die Innovation jedoch
wohldosiert die Transformation der Branche bestimmt, wan-
deln und finden sich kleinere, hochspezialisierte Unternehmen
und vernetzen sich zu projektbezogenen virtuellen Unterneh-
men, die exakt auf die Projektanforderungen zugeschnitten
sind. Zudem wird Technik wohl Uberlegt dort eingesetzt, wo
andere Loésungen aufgrund eines z.B. hohen Anspruchs an
Flexibilitdt an ihre Grenzen stoBen.

Im zweiten Szenario #greenregulation ist die Bauwirtschaft
im Extremfall maximal getrieben von gesetzlichen Auflagen
und Standards, welche nicht nur ein zu erreichendes Ziel vorge-
ben, sondern auch den Weg dorthin definieren. Die L&sungs-
raume fr bauliche und gesellschaftliche Herausforderungen
werden dadurch stark eingeengt und die Innovation wird
durch planwirtschaftlich definierte Randbedingungen stark
gehemmt. Immer mehr Unternehmen verlagern ihre Standorte
und auch Bauvorhaben in Lander mit geringeren Auflagen. Die
Sanierung einzelner Teile in Bestandsgebauden wird hinaus-
gezdgert, da in diesem Zuge auch Sanierungspflichten fir das
gesamte Gebaude zum Tragen kommen wirden. Zusatzlich
entstehen sowohl im Bestandsbau wie im Neubau hdhere
Kosten durch Aufwand flr Prifmechanismen fir die Beprei-
sung und Zertifizierung von Nachhaltigkeit. Eine intelligente
Regulierung bzw. Deregulierung gibt zwar Leitplanken vor und
nutzt Marktmechanismen, z.B. durch CO,-Bepreisung, belasst
aber einen groBzugigen regulatorischen Rahmen, in dem sich
der Markt entfalten kann. Dies kann zu neuen Innovations-
springen hinsichtlich Klimaneutralitat beim Planen, Bauen und
Betreiben fuhren.



Das Bewahren des dritten Szenarios #heritagefortomorrow
birgt bei zu hoher Dominanz die Gefahr, Uber ein Verhar-

ren zu Ruckschritten zu flhren, vor allem im internationalen
Vergleich. Die Souveranitat der deutschen Bau- und Immobi-
lienwirtschaft ist durch die globale Konkurrenz bedroht. Des
Weiteren wird eine Fortsetzung der bisherigen Bauweisen

und Betreiberprozesse den Markt weiter entfernen von der
Erreichung der Klimaziele. Ein Bewahren der Tradition im wohl-
dosierten Rahmen gelingt auf Basis einer offenen kritischen
Diskussion von Starken und Schwachen der Akteure der Wert-
schopfungskette Bau und der Ableitung und Férderung von
bewahrenswerten Starken. So bleibt beispielsweise das Hand-
werk mit seinen fir Deutschland spezifischen Starken, z.B. der
hohen Ausfihrungsqualitat oder der Qualitat der Ausbildung,
bestehen und passt sich proaktiv an die neuen Anforderungen
an. Die Trennung von Planung und Ausfihrung bleibt weiter-
hin erhalten und fihrt dank Diversitat zu groBer Qualitat und
zu robusten Markten.

3.41 Bewertung durch den Hauptverband der

Bauindustrie e. V.

Die in der Studie genannten Szenarien sind aus Sicht der Bau-
industrie geeignet, einen Ausblick in die mogliche Zukunft der
Baubranche zu geben. Die wesentlichen Faktoren und Wirk-
krafte moglicher Transformationspfade werden im Szenario-
Prozess »Bauen 2030« genannt. Daher bildet die Studie einen
guten Ausgangspunkt fr weitere Betrachtungen.

Dabei ist klar, dass die Baubranche sich in einem digitalen
Transformationsprozess befindet. Durch die vernetzte Zusam-
menarbeit werden kinftig die Grenzen zwischen Planen,
Bauen und Betreiben verschwinden. Dadurch verandert sich
der gesamte Prozess und neue Akteure werden sich Marktzu-
gang verschaffen.

Das zwingt die Branche zu einer neuen Zusammenarbeit: Die
Trennung von Planen und Bauen steht diesem Prozess ent-
gegen und muss Uberwunden werden. Dabei kommt es vor
allem darauf an, althergebrachte Grenzen zwischen klein und
groB oder Planern und Ausfihrenden einzureien. Wir missen
als Wertschdpfungskette gemeinsam wirken. Nur dann wird
es uns gelingen, die Produktivitatspotenziale zu heben, um die
groBen Bauaufgaben der Zukunft meistern zu kdnnen.

Zweifelsfrei ist Innovation als Treiber fur die Weiterentwick-
lung der gesamten Branche identifiziert worden. Entscheidend
wird sein, mit welcher Intensitat die anderen Faktoren auf
diesen Treiber wirken. Regulierung kann laut den vorliegenden
Erkenntnissen dabei sowohl Anreiz als auch Hemmnis der Ent-
wicklung sein. Die Herausforderung ist es daher, Innovation,
Technologieoffenheit und Nachhaltigkeit in einer wirksamen
Strategie zu vereinen, um immer ambitionierteren Regulierun-
gen gerecht zu werden, die Klimaziele zu erreichen und auch
kinftig attraktiver Arbeitgeber zu sein.



3.4.2 Gemeinsame Bewertung durch die
Bundesarchitektenkammer e. V. und die
Bundesingenieurkammer e. V.

Klimaneutrales Planen, Bauen und Betreiben sowie die Schaf-
fung von ausreichendem und bezahlbarem Lebensraum sind
die wichtigsten Bauaufgaben der nachsten Jahre und Jahr-
zehnte. Die planenden Berufe sind dabei als Treuhander des
Bauherrn in ihren Losungsansatzen prinzipiell technologieoffen
und verpflichten sich zur Produktneutralitat.

Die Digitalisierung ist in den PlanungsbUlros angekommen.
Gerade den kleineren und mittleren Buros kommt mit ihrer
Agilitat und dem Auffinden von maBgeschneiderten und pass-
genauen Losungen auch kiinftig eine groBe Bedeutung zu. Das
Bauen im Jahre 2030 wird sich sicherlich ahnlich vielgestaltig
darstellen wie heute auch. Kein Projekt gleicht dem ande-

ren. Die genannten Szenarien sind daher ein Ansatz - nicht
mehr, aber auch nicht weniger. Am Ende wird es wohl auch

in Zukunft eine Mischung aus den skizzierten Faktoren und
Prozessen geben.

Die Bundesingenieurkammer und die Bundesarchitekten-
kammer haben sich bereits in der Vergangenheit stets fir
ambitionierte Ziele im Hinblick auf Treibhausgasemissionen
beim Bauen und Betreiben von Gebduden ausgesprochen. Mit
dem Vertrauen auf kreative Képfe lassen sich hier auch kinftig
mit einem technologieoffenen Ansatz die besten Losungen
erzielen.

Die planenden Berufe sorgen daflr, dass die gebaute Umwelt
dem gesellschaftlichen Wandel gerecht werden kann. Dabei ist
uns wichtig, dass die Digitalisierung nicht alleiniger Treiber sein
sollte, sondern immer nur Mittel zum Zweck: Fir Nachhaltig-
keit, Bestandigkeit und Baukultur.

3.4.3 Bewertung durch den Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbauer e. V.

Aus Sicht des VDMA sind die drei Szenarien mit Bedacht
gewahlt, weil sie mit dem Wunsch nach Technologiefihrer-
schaft, mit der Regulierung von oben und dem grundsatzlichen
Beharrungsvermogen drei machtige Treiber in den Mittelpunkt
stellen. Die Zukunft wird sich sicherlich innerhalb dieses Drei-
ecks einstellen, wobei es Aufgabe aller Beteiligten sein wird,
daflir zu sorgen, dass das Pendel moglichst weit in Richtung
Technologieflhrerschaft schwingt.

Gemeinsam mit dem HDB arbeitet der VDMA schon mit Hoch-
druck an der Realisierbarkeit einer digitalisierten Baustelle.
Auch im Bereich der Baustoffherstellung werden Herausfor-
derungen, wie CO,-Neutralitat oder schnelles und gunstiges
Bauen intensiv bearbeitet.

Gleichzeitig setzt sich der VDMA im Bereich der Technischen
Gebaudeausrlstung fur einen klaren Regulierungsrahmen ein,
der klimaneutrales Planen, Bauen und Betreiben von Gebau-
den mit technologischen Innovationen verbindet.

Eine immens wichtige Maxime fir den Maschinenbau wird
immer moglichst viel Technologieoffenheit sein. Politische Ziel-
vorgaben und Anreizsysteme sind richtig und wichtig; der Weg
zum Ziel muss den Akteuren allerdings frei gestellt bleiben.



3.4.4 Bewertung durch den Zentralverband des
Deutsches Baugewerbe e. V.

Der ZDB halt grundsatzlich die drei gezeichneten Szenarien

— Innovationsszenario, Regulierungsszenario, Stagnations-/
Verharrungsszenario — fir relevante Abbildungen bestehen-
der Trieb- bzw. Bremskrafte der digitalen Transformation in
der Bauwirtschaft. Die Szenarien verdeutlichen in extremer
Zeichnung das jeweils alleinige Wirken der Treiber bzw. Brems-
krafte: Innovation, Regulierung und Verharrung. Einige der in
den Szenarien dargestellten Auspragungen und Bewertungen
teilen wir nicht. Keines der Szenarien wird aber in »Reinkultur«
vorkommen. Insofern kénnen die Szenarien wichtige Treiber/
Bremskrafte symbolisieren.

Der Prozess der Entwicklung der Szenarien war von einem
offenen Austausch der Akteure der Wertschopfungskette
gepragt. Er hat geholfen, die Sichtweisen der Akteure besser
zu verstehen.

Die Studie setzt aus Sicht des ZDB einen Impuls, sich proaktiv
mit den Herausforderungen / Chancen der Digitalisierung

der Bauwirtschaft auseinander zu setzen. Ein Verharren in
bestehenden Arbeitsweisen, Technologien und der Art der
Kommunikation bedeutet Wettbewerbschancen zu verspielen.
Regulierung allein kann den Prozess der Digitalisierung nur
anstoBen. Zum Durchbruch werden vernetzte digitale Anwen-
dungen aber erst kommen, wenn sie bei den Marktakteuren
Mehrwerte generieren. Der ZDB unterstitzt seine Mitglieder,
diesbezligliche Potentiale zu erkennen und zu nutzen.



4. Ausblick

Die vorgestellten Szenarien dienen als Leitszenarien, sie bilden
Leitplanken und zeigen einen moglichen Handlungsraum auf,
in welchem sich die Zukunft des Planens, Bauens und Betrei-
bens in den nachsten acht bis zehn Jahren bewegen kann. Die
Szenarien an sich stellen keine Strategie dar, sondern unter-
stltzen als strategische Werkzeuge die kritische Reflexion der
Rollen aller beteiligter Akteure und bilden so eine wesent-
liche Grundlage fur konsentierte Entscheidungen. Somit sind
sie »offene« Werkzeuge zur Strategieentwicklung innerhalb
der Verbande, Kammern und der Politik. Durch den Verlauf
der Corona-Pandemie ist zudem deutlich geworden, dass die
anstehende Transformation und auch die Entwicklungspfade
in Richtung bestimmter Szenarien selten linear ablauft. Oft
entstehen im Verlauf sprunghafte Entwicklungen durch nicht
vorhersehbare externe Ereignisse. Daher ist es entscheidend,
sich auf verschiedene Moglichkeiten und alternative Zukunfts-
szenarien entsprechend vorzubereiten.

Dadurch ergeben sich Handlungsbedarfe an verschiedenen
Stellen. Es sollte mehr interdisziplindre Zusammenarbeit im
Gesamtsystem unserer gebauten Umwelt geférdert werden,
hierflr muss beispielsweise die Gewahrleistungsproblematik
verschiedener Gewerke in der Bauphase gelost werden. DarU-
ber hinaus mussen die bislang sequenziellen Leistungsphasen
mehr miteinander verzahnt und sowohl Ausflihrende als auch
Betreibende und Nutzerinnen und Nutzer bereits in die friihen
Entwurfs- und Planungsphasen eingebunden werden. Zudem
sollten wertschépfende durchgangige digitale Prozesse identi-
fiziert und etabliert werden. Ein Erfolgsfaktor der Transforma-
tion wird die Unterstitzung kleiner Unternehmen und Hand-
werksbetriebe sein, da diese im Tagesgeschaft festhangen und
keine internen Strukturen etabliert haben, um innovationsfahig
zu bleiben.

Das Thema Regulierung spielt in allen drei Szenarien eine Rolle.
Hier sollte der Weg von starren Vorschriften hin zu perfor-
mativer Regulierung gehen. Ein flexibler Rechtsrahmen kann
beispielsweise zulassen, ein gegenliber dem Bebauungsplan

zusatzliches Stockwerk zu genehmigen, wenn im Gegenzug
die Fassade begrlint wird oder ein hausinternes Grauwasserre-
cycling stattfindet. Erst durch die Schaffung von Experimentier-
feldern kénnen neue Prozesse parallel entwickelt und getestet
werden. Daraus kdnnen neue Geschaftsmodelle entstehen,
welche neue Impulse fur die Branche und den Weg in die
Zukunft ermdglichen.

FUr den weiteren Transformationsprozess mussen alle Akteure
sowie die politische und legislative Ebene zusammengebracht
werden, um die Grundlagen fir eine zukunftsfahige Bau- und
Immobilienbranche zu legen. Der Austausch zwischen den
Verbanden und Kammern im Rahmen der Diskussionen fir die
Studie »Bauen 2030« hat gezeigt, dass Perspektivenwechsel
und Einblick in Handlungsspielraume anderer Akteursgruppen,
flankiert von Impulsen aus Forschung und Wissenschaft, die
Grundlage fir ganzheitliche gemeinsame Ansatzpunkte bilden
kénnen.
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