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1 Innovationen in der Baubranche

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der deutschen Bauwirtschaft ist erheblich,
sie tragt mit etwa 6 Prozent zur Bruttowertschopfung bei und generiert jahrlich
rund 220 Milliarden Euro [Statistisches Bundesamt 2025]. Im Vergleich dazu
wird in der Branche wenig in Entwicklung und Innovation investiert und die 6f-
fentlich finanzierte Bauforschung fallt vergleichsweise gering aus: So betrugen
z.B. die Bundesinvestitionen Uber die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
im Jahr 2023 lediglich 82 Millionen Euro [Deutsche Forschungsgemeinschaft
2024]. In der gleichen Zeit flossen etwa 280 Millionen Euro in den Bereich ,In-
formatik, System- und Elektrotechnik”.

Die wirtschaftliche Relevanz des Bausektors zeigt sich auch in seiner Kostenent-
wicklung: In den vergangenen zehn Jahren stiegen die Baupreise fur Wohnge-
baude um 65 Prozent. Gleichzeitig nimmt Deutschland mit 37 Prozent eine
Spitzenposition bei den Baunebenkosten im europaischen Vergleich ein [CBRE
2023]. Allein diese Rahmenbedingungen verdeutlichen Handlungsbedarf in Be-
zug auf effizientere Bauweisen und optimierte Prozesse.

Ein weiteres Hemmnis fUr Innovationen in der Branche ist die hohe regulatori-
sche Dichte. Rund 3900 Baunormen, unterschiedliche Landesbauordnungen
und teils spezifische kommunale Bestimmungen flhren zu erheblichen burokra-
tischen Hlirden und verlangerten Genehmigungsprozessen [DIN Deutsches
Institut fir Normung e. V. 2025]. Dieses Korsett verengt den Spielraum fir die
Einflhrung neuer Bauweisen und Materialien.

Auch die hohen Erwartungen an die Digitalisierung bleiben bislang unerfullt.
Der Digitalisierungsindex der Bauwirtschaft liegt 38 Punkte unter dem Bundes-
durchschnitt — dieser lag im Jahr 2023 bei 105,1 Punkten. Dies auBert sich in
einem geringen Einsatz digitaler Planungsmethoden wie Building Information
Modeling (BIM), in ineffizienten Verwaltungsprozessen sowie in einer niedrigen
Automatisierung auf Baustellen. Hier besteht erhebliches Potenzial zur Effi-
zienzsteigerung und Fehlerreduktion [Blchel et al. 2024].

Gleichzeitig verstarkt der Fachkraftemangel die bestehenden Herausforderun-
gen. 65 Prozent der Betriebe sehen ihn als zentrales Risiko fur ihre wirtschaftli-
che Entwicklung. Der Mangel an qualifizierten Fachkraften behindert nicht nur
das Tagesgeschaft, sondern auch die Einfihrung neuer Technologien, die spezi-
alisiertes Know-how erfordern [Andrae et al. 2024].

Trotzdem gibt es vielversprechende Innovationsimpulse und -potenziale. Neue
Bauweisen und Materialien konnten maBgeblich zur Reduktion von Bauzeiten,
Kosten und Emissionen beitragen. So verursacht z.B. die Betonherstellung jahr-
lich 2,8 Milliarden Tonnen CO2-Emissionen — etwa 8 Prozent des globalen
CO2-AusstoBes [Witsch 2020]. Mittels innovativer Carbon-Capture-and-Utiliza-
tion-(CCU)-Technologien kdnnte eine massive Entlastung der Atmosphare er-
reicht werden. Auch der Modulbau bietet vielversprechende Ansatze: Hochdigi-
talisierte und standardisierte Produktionsmethoden erlauben es, Gebaude in
klrzester Zeit zu errichten. Ein Beispiel aus dem Schiffsbau verdeutlicht das Po-
tenzial: Innerhalb von neun Monaten entstehen dort komplexe Strukturen mit
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tausenden Wohneinheiten, Einkaufs-, Kultur- und Sportarealen. Ubertragt man

diese Prinzipien auf den Hochbau, lassen sich erhebliche Effizienzgewinne erzie-
len. Vielversprechende Technologien sind vorhanden, doch ihr Markteintritt ge-
staltet sich oft langwierig und herausfordernd. Es bleibt die Frage, welche Rah-

menbedingungen geschaffen werden mussen, um diese Entwicklungen schnel-
ler und breiter in den Markt zu bringen bzw. dort zu etablieren.

2 Praxistransfer skalierbarer innovativer Produkt- und Prozesslo-
sungen

Im Rahmen des vom Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Tourismus in Ba-
den-Wirttemberg geforderten Projekts , Praxistransfer skalierbarer innovativer
Produkt- und Prozesslésungen PSIPRO” soll ein Beitrag zur SchlieBung der ,, Per-
formance Gap” beim Innovationstransfer geleistet werden. In enger Anbindung
an die Aktivitaten des Strategiedialogs ,Bezahlbares Wohnen und innovatives
Bauen” (kurz: Strategiedialog Bau) wurden Bau-Innovationen mit hohem Po-
tenzial identifiziert. Im Dialog mit Vertreter*innen aus der Praxis wurden Um-
setzungshindernisse analysiert und Handlungsempfehlungen zur Férderung des
Transfers dieser Innovationen in die Praxis erarbeitet.

Hinweis: Die hier vorgestellten Ideen und Empfehlungen basieren auf qualitati-
ven Gesprachen mit Branchenvertreter*innen. Sie erheben keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit oder statistische Reprasentativitat, sondern sollen als Impulse fr
weitere Diskussionen und MalBBnahmen dienen.

2.1 Herangehensweise und Methodik

Die methodische Basis des Projekts bildete ein dialogorientierter Ansatz, ausge-
hend von den Ergebnissen der Arbeitsgruppe 3.3 (Hochskalieren innovativer
Produkte, Prozesse und Technologien: Vom Piloten in die Flache) des Strategie-
dialogs Bau. In mehreren strukturierten Arbeitssitzungen wurden hier die Her-
ausforderungen bei der Umsetzung innovativer Losungen im Bauwesen von
den Expert*innen fur die ausgewahlten Handlungsfelder behandelt, deren Be-
darf und Potenzial einer Skalierung gleichermaBen als besonders relevant einzu-
stufen ist. Im Projekt PSIPRO fiel die Wahl der betrachteten Handlungsfeldern
auf ,Baustoffe (Fokus Beton und Stahl)”, ,Modulares Bauen mit Raum-
modulen”, ,Automatisierte Baustelle und Robotik” und ,Serielle Sanie-
rung”. Weitere, zweifellos ebenfalls relevante Handlungsfelder, wie , Rechtli-
che Rahmenbedingungen”, , Digitalisierung” und ,Smarte Nutzungskonzepte”
wurden identifiziert, aber im Sinne der Machbarkeit und Fokussierung zunachst
ausgeklammert. AuBerdem darf die Auswahl der Baustoffe (Beton und Stahl)
im Projekt keinesfalls als Vorbewertung oder gar Einschrankung beztglich an-
derer Materialien und Werkstoffe verstanden werden. Weitere Handlungsfelder
sollten kunftig in jedem Fall berlcksichtigt werden, da sie — wie auch die Mate-
rial- und Technologieoffenheit — beim Praxistransfer innovativer Produkt- und
Prozesslosungen eine erhebliche Rolle spielen.
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Ausgehend von den vorausgewahlten Handlungsfeldern erfolgte eine themen-
bezogene Sammlung und Bewertung innovativer Losungsansatze und wur-
den anhand von Schlisselindikatoren, wie Skalierbarkeit, CO,-Einsparung, Res-
sourceneffizienz und Kosteneinfluss (Bezahlbarkeit) bewertet. Diese auf die
Ziele des Strategiedialogs und des Projektes ausgerichteten Indikatoren bildeten
eine Art Ordnungsrahmen, der den Einfluss baulicher Wertschdpfungs- bzw.
Lebenszyklusphasen aus okonomischer (Personal, Kosten) und 6kologischer
(CO,- und Ressourcenbilanz) Sicht differenziert. Diese ,,Sieblinie” wurde im Pro-
jekt zur Priorisierung der Innovationen hinsichtlich Zielsetzung, Hebelwirkung
und zeitlicher Perspektiven herangezogen. Zur vertiefenden Validierung
dienten Expertengesprache, in denen Hemmnisse identifiziert, Zukunftsszena-
rien entwickelt und schlieBlich konkrete Empfehlungen abgeleitet wurden.

Die Projektbearbeitung stutzte sich auf ein eigens entwickeltes agiles Prozess-
modell ("Trichtermodell") zur Innovationsbewertung, in dem Design Thinking
mit Change-Management-Elementen kombiniert sind. Dieses Modell wurde in
einer Reihe von Workshops praktisch umgesetzt. Teilnehmende waren Ex-
pert*innen aus Arbeitsgruppen des Strategiedialogs Bau, z.B. aus Unternehmen
der Bauwirtschaft und Organisationen innerhalb der Bauwirtschaft sowie Ver-
treter*innen der PSIPRO-Projektpartner*innen, Fraunhofer IBP und Hochschule
Biberach.

Insgesamt ermoglichte die Methodik, einschlieBlich der Offenheit gegentber
durchaus unterschiedlichen Positionen der einbezogenen Stakeholder, eine
strukturierte, datenbasierte Herleitung von Handlungsempfehlungen, die so-
wohl praktisch als auch strategisch relevant sind.

Der konkrete Verlauf umfasste mehrere Stufen:

¢ Kick-Off: Gemeinsame Definition von Aufgaben- und Zielstellung sowie
Strukturfestlegung der Integration in die AG 3.3 des Strategiedialogs Bau.

¢ Workshopreihe 1 - Innovationssammlung: Erhebung innovativer Losun-
gen entlang definierter , Suchpfade”. Hierbei wurden mithilfe von Personas,
Empathie-Interviews und Szenarien reale Herausforderungen visualisiert und
diskutiert.

e Vertiefte Recherche: Breite wissenschaftliche Recherche zu den definierten
Suchpfaden, u.a. zur Vorbereitung von Branchenbefragungen.

¢ Branchenfeedback: Erhebung praktischer Erfahrungen und Validierung
mittels Expertenumfragen tber den Beteiligtenkreis des Strategiedialogs hin-
aus, z.B. Interviews im Kontext der Messe Bau 2025, Feedback aus transfer-
begleitenden Programmen (z.B. IHK), zu aktiven Innovationsbeziehungen
(z.B. Beteiligte am SEIFRIZ-Preisverfahren) und dergleichen mehr.

¢ Nutzwertanalyse: Fachliche Auswertung der Ergebnisse der Befragungen
und Durchfihrung einer Sensitivitatsanalyse zur Bewertung der Praktikabili-
tat der Losungen.

e Workshopreihe 2 — Handlungsableitungen: Entwicklung konkreter Emp-
fehlungen auf Basis der Nutzwertanalyse und Szenarien-Entwicklung.
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¢ Innovationsradar und Steckbriefe: Strukturierte Darstellung, Priorisierung
und Dokumentation der skalierungsfahigen Losungen. Das entwickelte Inno-
vationsradar visualisiert analysierte Ansatze nach Innovationscharakter und
Wirkungspotenzial und kann damit als Grundlage fir strategische Hand-
lungsempfehlungen dienen.

Kapitel 6 (Anhang) enthalt die Steckbriefe zu den Innovationen, die in Bezug
auf die betrachteten SchllUsselindikatoren das hochste Potenzial aufweisen.
Diese Steckbriefe beinhalten Hintergrundinformationen, Chancen und Risiken
sowie konkrete Best Practice-Beispiele.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass das im Projekt PSIPRO entwickelte mehrstu-
fige Prozessmodell nicht nur eine strukturierte Herangehensweise zur Bewer-
tung und Skalierung von Innovationen bietet, sondern auch als Hilfsmittel z.B.
bei der Antragstellung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten genutzt
werden kann. Durch die klare Definition von Schlisselindikatoren wie Marktfa-
higkeit, Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Klimaschutzwirkung ermaéglicht
das Modell eine transparente und nachvollziehbare Darstellung des erwarteten
Impacts eines Forschungsvorhabens. Antragsteller*innen kénnen mithilfe dieses
Modells gezielt die potenziellen Auswirkungen ihrer Projekte analysieren und
darstellen, wodurch die Erfolgswahrscheinlichkeit ihrer Vorhaben im Hinblick
auf bestimmte Forderkriterien erhdoht wird. Die strukturierte Vorgehensweise
des Prozessmodells unterstitzt sie dabei, ihre Innovationsansatze methodisch
zu validieren und Uberzeugend zu prasentieren.

2.2 Innovationen mit Skalierungspotenzial

In diesem Kapitel werden die einzelnen Handlungsfelder naher beleuchtet, die
identifizierten Innovationen prasentiert und spezifische Handlungsempfehlun-
gen zur Skalierung dieser Innovationen ausgearbeitet. Die entwickelten Hand-
lungsempfehlungen richten sich gleichermaBen an &ffentliche Institutionen —
wie Behorden, Hochschulen und weitere Akteur*innen der o6ffentlichen Hand —
sowie an Unternehmen und Verbande. Nur durch ein gemeinsames, idealer-
weise abgestimmtes VVorgehen aller Beteiligten kann das volle Wirkungspoten-
zial entfaltet und eine erfolgreiche Skalierung der erarbeiteten Ansatze sicher-
gestellt werden. AnschlieBend folgt eine Visualisierung der Ergebnisse in Form
eines Innovationsradars.

2.2.1 Baustoffe (Fokus Beton und Stahl)

Der Themenfokus umfasst Materialien und Technologien, die bestehende Bau-
weisen durch neuartige Eigenschaften, Herstellungsverfahren oder Anwen-
dungsmethoden revolutionieren. Hier stehen Innovationen in den Schltsselbe-
reichen Beton und Stah/ im Fokus, die einen zentralen Beitrag zur Nachhaltig-
keit der Bauindustrie leisten. Bei Beton geht es beispielsweise um CO,-reduzie-
rende Rezepturen, die freigesetztes Kohlendioxid durch Recarbonatisierung bin-
den und so den Zementanteil reduzieren. Im Bereich Stahl stehen Produktions-
verfahren mit griinem Wasserstoff im Vordergrund, um die energieintensive
Stahlherstellung umweltfreundlicher zu gestalten, indem fossile Energietrager
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ersetzt werden. Ziel ist es, sowohl die Umweltbelastung zu reduzieren als auch
die Kreislaufwirtschaft zu fordern sowie die Dauerhaftigkeit, Energieeffizienz
und Funktionalitat von Gebauden und Infrastrukturen zu steigern.

Die Relevanz der Baustoffe wird vor dem Hintergrund globaler Herausforderun-
gen immer deutlicher. Laut dem Global Status Report for Buildings and
Construction ist die Bauindustrie fir ca. 37 Prozent der weltweiten CO,-Emissi-
onen verantwortlich [UNEP 2022]. Gleichzeitig prognostiziert die Ellen
MacArthur Foundation, dass eine Umstellung auf eine Kreislaufwirtschaft inner-
halb der EU ein zusatzliches potenzielles Marktvolumen von 575 Milliarden EUR
pro Jahr mit sich bringen wurde [Ellen MacArthur Foundation 2024]. Weitere
Marktanalysen unterstreichen das Wachstumspotenzial fir nachhaltige Bau-
stoffe: Der globale Markt wurde 2024 auf 26,6 Milliarden USD geschatzt und
wird voraussichtlich von 2025 bis 2030 mit einer jahrlichen Rate von 10,4 Pro-
zent wachsen — dem europaischen Markt wird hierbei die hdchste Wachstums-
rate im Vergleich zu anderen Weltregionen zugeschrieben [Grand View Rese-
arch 2025].

Gleichzeitig stehen Unternehmen und Forschungseinrichtungen vor Herausfor-
derungen: Hohe Produktionskosten neuer Materialien, unklare regulatorische
Rahmenbedingungen sowie die langsame Anpassung von Bauvorschriften hem-
men die breite Einfihrung. Zudem erfordert die Verarbeitung innovativer Werk-
stoffe oft spezialisierte Fachkenntnisse, die in der Branche noch nicht flachen-
deckend vorhanden sind.

Fachleute aus der Baubranche heben hervor, dass ein innovations- bzw. trans-
ferforderliches Umfeld entscheidend fir eine starkere Marktprasenz und die er-
folgreiche Einflihrung neuer Technologien ist. So sollten Pilotprojekte gezielt
gefordert werden, um Praxistauglichkeit und Wirtschaftlichkeit neuer Materia-
lien zu demonstrieren. Zudem kénnten vereinfachte Zulassungs- und Genehmi-
gungsverfahren (z. B. Gebaudetyp E) die Implementierung beschleunigen.
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Gebaudetyp E als Treiber fiir Innovation und kostengiinstiges Bauen?
Das geltende Bauvertragsrecht erschwert einfaches Bauen erheblich. Nach
diesem Recht gilt: Wer ein Bauwerk errichtet, muss grundsatzlich die ,aner-
kannten Regeln der Technik” (aRdT) einhalten. Eine gesetzliche Definition,
welche Regeln zu diesen , anerkannten Regeln der Technik” gehoren, fehlt;
entscheidend ist das Verstandnis der Rechtsprechung.

Innovative Baustoffe und Bauweisen stehen mitunter zunachst im Wider-
spruch zu den aRdT, da sie sich in der Praxis zunachst bewahren mussen, um
anerkannt zu werden. Gleichzeitig sind viele technische Normen, die als , an-
erkannte Regeln der Technik” gelten, lediglich Komfort-Standards. Einige
dieser Normen sind flr gutes Wohnen nicht zwingend erforderlich, werden
jedoch als verbindlich angesehen, selbst wenn sie vertraglich nicht ausdrick-
lich vereinbart sind. Abweichungen davon sind zwar maglich, bringen jedoch
Rechtsunsicherheiten und Prozessrisiken mit sich. Daher werden Bauvorha-
ben in der Regel so durchgefihrt, dass sie allen DIN-Normen entsprechen.

Das Gebaudetyp-E-Gesetz soll einfaches und innovatives Bauen erleichtern,
indem das Bauvertragsrecht im Burgerlichen Gesetzbuch (BGB) geandert
wird. Es soll einfacher werden, rechtssicher auf bestimmte Baustandards zu
verzichten, die flr die Gebaudesicherheit nicht notwendig sind.

Staatliche Garantien oder Blrgschaften kdnnten das finanzielle Risiko fir Bau-
unternehmen verringern, wenn sie innovative Lésungen verwenden. Solche
MaBnahmen schaffen Vertrauen und helfen, die Kosten neuer Materialien zu
senken, indem sie in groBeren Mengen produziert werden. Im Positionspapier
der DWV-Fachkommission HySteel und der Wirtschaftsvereinigung Stahl [HyS-
teel und Wirtschaftsvereinigung Stahl 2025] wird vorgeschlagen, dass langfris-
tige Wasserstofflieferungen durch staatliche Blrgschaften abgesichert werden
konnten, damit die wasserstoffbasierte Stahlherstellung erfolgreich starten
kann. Beispielsweise konnte die Erweiterung bestehender Marktinstrumente,
wie der Hintco, die als Vermittler mit staatlicher Garantie arbeitet, daflir sorgen,
dass langfristige Vertrage mit Lieferanten erleichtert werden. Alternativ lieBe
sich ein Avalkredit-Modell mit staatlichen Burgschaften implementieren, bei
dem eine 80-prozentige Burgschaft Banken eine Risikoabsicherung bietet. Dies
wurde den Aufbau der notwendigen Infrastruktur fur neue Technologien wie
die Wasserstoffwirtschaft unterstitzen und fordern. Ein finanzieller Ausgleich
kdnnte dann helfen, wenn Infrastrukturprojekte nicht rechtzeitig fertig werden.
All diese MaBnahmen wirden nicht nur das Vertrauen starken, sondern auch
die Kosten fir neue Materialien reduzieren.

Im Zuge des Forschungsprojekts PSIPRO konnten mit Fachleuten insbesondere
technologische Innovationen als Skalierungshebel im Themenfeld Baustoffe (Fo-
kus Beton und Stahl) identifiziert werden. Steckbriefe zu den identifizierten In-
novationen finden sich im Anhang, Kapitel 6.1. Hervorzuheben ist die Verwen-
dung von RC-Beton, der durch recycelte Materialien eine nachhaltige Bauweise
ermoglicht. Die Recarbonatisierungs-Technologie fiir RC-Beton bietet eine
innovative Methode zur Verbesserung der CO,-Bilanz durch naturliche Pro-
zesse. Eine weitere technologische Innovation betrifft die Misch- und
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Produktionsoptimierung von Beton, wodurch Effizienz und Qualitat der Bau-
stoffe gesteigert werden.

Zementfreie Betone, wie Geopolymere und calcinierte Tone, stellen einen be-
deutenden Fortschritt dar, da sie ohne herkdmmlichen Zement auskommen
und somit die Umweltbelastung reduzieren. Die Integration von Biokohlen-
stoffen in Beton zeigt ebenfalls groBes Potenzial zur Verbesserung der Nach-
haltigkeit. Zudem bietet die nichtmetallische Bewehrung, insbesondere Car-
bonbeton, eine innovative Alternative zur traditionellen Stahlbewehrung, die
sowohl Gewicht als auch Korrosionsrisiken minimiert.

Der 3D-Druck von Betonbauteilen, kombiniert mit Gradientenbeton, er6ff-
net neue Maglichkeiten fur die Gestaltung und Effizienz von Bauprojekten. Die
Betonteilaktivierung stellt eine weitere Mdglichkeit dar, mit der die Nutzung
und Funktionalitat von Beton optimiert werden kann.

Im Bereich der Stahlproduktion verandern die Hochofenroute mit Wasser-
stoff und die Direktreduktion (DRI) mit Elektrolichtbogenofen (EAF) die
Herstellung von Baustoffen durch deutliche Reduktion der CO,-Emissionen. Er-
ganzt wird dies durch die Etablierung eines Klassifizierungssystems fir Stahl
(Low Emission Steel Standard LESS), das strukturelle Innovationen sowie die
Transparenz und Nachhaltigkeit der Stahlproduktion fordert.

Beispielhafte Handlungsempfehlungen aus dem Expert*innendialog

Beton

Kurzfristige MaBnahmen

e RegelmaBige Symposien: Informationsaustausch, bei dem Fachleute aus
Forschung, Industrie und Politik zusammenkommen, um Wissen Uber inno-
vative Materialien wie Geopolymere, calcinierte Tone u.a. auszutauschen
und maogliche konkrete Hindernisse zu thematisieren.

e Fortsetzung bestehender Férderprogramme: Weiterfiihrung von Pro-
grammen, die dezidiert CO,-Reduktion bei mineralischen Baustoffen unter-
stdtzen, um die Integration dieser Technologien in den Markt zu erleichtern.

e Gestaffeltes Forderprogramm: Einfihrung oder Modifizierung eines Pro-
grammes, das Bauprojekte mit Forderungen in Abhangigkeit von Materialein-
satz und Emissionsminderung honoriert. Je mehr Material oder Emissionen
im Vergleich zu einem Standardgebaude eingespart werden, desto hoher die
Unterstltzung (z. B. 30 Prozent Einsparung = 30 Prozent Forderung).

e Studie zu natiirlichen Recarbonatisierungsprozessen: Untersuchung
der naturlichen Recarbonatisierung von Materialien wie Kalksandstein und
Beton, um ihre Potenziale besser zu verstehen und wissenschaftlich zu un-
termauern.

¢ Entsorgung und Recycling von Carbonbeton: Erforschung der Maglich-
keiten zur Entsorgung und Wiederverwertung von Carbonbeton, um Unsi-
cherheiten bei Bauherren und Planern zu reduzieren. Gleichzeitig sollte Auf-
klarungsarbeit geleistet werden, um Missverstandnisse und Vorurteile abzu-
bauen.
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e Praxisbeispiele verbreiten: Veroffentlichung von erfolgreichen Projekten
wie dem Bauhof Bludenz, bei dem Gradientenbeton mit 3D-Druck kombi-
niert wurde, um das Potenzial solcher Ansatze zu zeigen und Vorbehalte bei
der Umsetzung zu verringern.

Mittelfristige MalBBnahmen

e Aufbau regionaler Netzwerke: Zusammenarbeit zwischen Industrie, For-
schung und Politik zur effizienten Organisation von CO,-Stoffstromen und
Minimierung logistischer Herausforderungen.

¢ Unterstiitzung von Pilotprojekten: Einsatz von Brechsand aus Abbruch-
materialien zur Erprobung und Dokumentation von Anwendungspotenzialen
und Umweltvorteilen.

¢ Qualitatskontrolle und Normung: Einfihrung technischer Standards und
Zertifizierungen zur Sicherstellung homogener Materialqualitat bei Rezykla-
ten.

e Untersuchung Kl-optimierter Betonmischungen: Langfristige Analyse
der Bestandigkeit, Leistung und Nachhaltigkeit von Baustellen mit Kl-opti-
mierten Betonmischungen.

¢ Leitfaden Bauteilaktivierung: Nach dem Vorbild des , Planungsleitfaden
Thermische Bauteilaktivierung” - beauftragt durch das Bundesministerium
fur Verkehr, Innovation und Technologie in Osterreich [Friembichler et al.
2016] - konnte ein Leitfaden mit Planungshinweisen, technischen Vorgaben
und Fallstudien zur Forderung der Betonteilaktivierung auch in Deutschland
entwickelt werden.

e Studien zu calciniertem Ton: Fortsetzung und Veroffentlichung von Un-
tersuchungen zur Verfligbarkeit von Tonen, um eine fundierte Basis fur den
Einsatz neuer Baustoffe zu schaffen.

Stahl

Kurzfristige MaBnahmen

¢ Aufklarung und Kennzeichnung von Stahlarten: Essenziell ist die Ver-
mittlung der Eigenschaften und Einsatzmoglichkeiten von Qualitats- und Be-
wehrungsstahl. Ein weiterer Schritt besteht in der Anwendung des 2024 ein-
geflhrten Kennzeichnungssystem LESS zur Ausweisung von CO,-Werten
und Recyclingquoten in der Stahlproduktion.

¢ Ressourceneffizienz und Energieeinsparung: Der gezielte Ersatz von
griner Primarenergie sowie die Beschaffung von CO,-reduzierten Gasen
(z.B. griiner Wasserstoff als Ersatz fir Koks oder Erdgas) und die Entwick-
lung von Energierlickgewinnungskonzepten sind entscheidend. MaBnahmen
zur Effizienzsteigerung von Elektrolichtbogendfen (EAF) mit erneuerbaren
Energien sollten verstarkt umgesetzt werden. Optimierung der Energieeffizi-
enz mit dem Ziel, den LESS-Standard (150 kg CO,e/t Stahl) zu erreichen.

e Zusammenarbeit und Marktbildung: Die Kooperation zwischen Stahlin-
dustrie und Produktherstellern zur Erzeugung von Nachfrage nach klima-
freundlichem Stahl ist wesentlich. Langfristige Beziehungen zwischen Produ-
zenten und Verarbeitern sind unerlasslich fur einen stabilen Markt.
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Mittelfristige MaBBnahmen

¢ Grenzausgleichsabgaben: Einfihrung von Abgaben, um faire Wettbe-
werbsbedingungen fir inlandische Stahlhersteller gegendber Importstahl aus
Landern mit niedrigeren Umweltstandards zu gewahrleisten.

e Anreizsysteme und CO,-Bepreisung: Nutzung von Schattenpreisverord-
nungen oder dergleichen zur Festlegung von CO,-Kosten, um die wirtschaft-
liche Attraktivitat umweltfreundlicher Produktion zu verdeutlichen.

o Differenzvertrage (CfD): Einsatz von Differenzvertragen als finanzielles In-
strument zur Abfederung der hoheren Kosten von griinem Stahl. Diese Ver-
trage bieten Herstellern eine garantierte Preisunterstitzung, um die Preisun-
terschiede zwischen herkdmmlichem und umweltfreundlichem Stahl auszu-
gleichen. Dies férdert den Ubergang zu nachhaltiger Produktion und erhoht
die Wettbewerbsfahigkeit von griinem Stahl.

e Umristung und Neubau von Anlagen: Fokus auf Wasserstoff als Energie-
trager in der Hochofenroute und Sicherstellung, dass Wasserstoff aus erneu-
erbarer Energie stammt, um die Dekarbonisierung der Stahlproduktion vo-
ranzutreiben. Férderung des Einsatzes von Stahl in der neuen Primarroute
wie der Direktreduktion mit EAF.

¢ Kreislaufwirtschaft und CSC: Verbindung der Kreislaufwirtschaft mit dem
Concrete Sustainability Council (CSC) als integrative Strategie zwischen Be-
ton und Bewehrungsstahl: Die VerknlUpfung dieser beiden Ansatze zielt da-
rauf ab, sowohl Stahl als auch Beton nachhaltiger zu produzieren und zu
verwenden, indem recycelter Bewehrungsstahl in Betonbauteilen eingesetzt
wird.

2.2.2 Modulares Bauen mit Raummodulen

Modulares Bauen mit Raummodulen beschreibt eine Bauweise, bei der vollstan-
dige, dreidimensionale Raummodule unter kontrollierten Fertigungsbedingun-
gen vorgefertigt und vor Ort montiert werden. Im Gegensatz zu seriellen Bau-
weisen, die standardisierte Einzelkomponenten nutzen, ermoglichen 3D-Raum-
module eine Vorfertigung ganzer Wohn- oder Gewerbeeinheiten inklusive In-
stallationen und Oberflachen. Diese Methode kombiniert die Effizienz industri-
eller Produktion mit der Flexibilitat individueller Gestaltung und zielt darauf ab,
Bauzeiten zu verkdurzen, Ressourcenverbrauch zu reduzieren und skalierbare Lo-
sungen auch flr den Wohnungsbau zu bieten.

Ein Schlusselbeispiel fir das Potenzial modularer Bauweisen findet sich im
Schiffsbau: Kreuzfahrtschiffe entstehen heute als , schwimmende Kleinstadte”
mit bis zu 4.000 Kabinen sowie integrierten Freizeit-, Einkaufs- und Infrastruk-
turbereichen - geplant, gefertigt und montiert in nur neun Monaten [Meyer
Turku OY 2023]. Diese hochdigitalisierten Prozesse, die auf praziser CAD/CAM-
Steuerung und robotergestitzter Montage basieren, lieBen sich zumindest
weitgehend auf den Baubereich Gbertragen.

Die Dringlichkeit modularen Bauens wird durch aktuelle Zielvorgaben und Defi-
zite deutlich: Das ,,Blndnis fir bezahlbaren Wohnraum* der Bundesregierung
strebt 400.000 neue Wohnungen pro Jahr an, doch in den Jahren 2021, 2022
und 2023 wurden insgesamt nur rund 300.000 Einheiten fertiggestellt [Balling
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et al. 2024]. Modulbau konnte diese Llcke schlieBen. Laut einer Studie von
McKinsey & Company aus dem Jahr 2019 (,, Modular construction: From pro-
jects to products”) konnte der Modulbau durch parallelisierte Vorfertigung und
Montage Bauzeiten um bis zu 50 Prozent reduzieren. Gleichzeitig steigt die
Kostensicherheit durch standardisierte Prozesse — Kosteneinsparungen von tber
20 Prozent gelten als realistisch [Bertram et al. 2019].

Trotz der zahlreichen Vorteile stehen der breiten Etablierung modularer Bau-
weisen einige Herausforderungen im Weg. Erstens erschweren uneinheitliche
Bauvorschriften die Zulassung modularer Systeme, da landerUtbergreifend diver-
gierende Regulierungen bestehen. Zweitens erfordern hohe Anfangsinvestitio-
nen den Ubergang zur modularen Produktion, da Kapital fir den Bau von Fab-
riken und die Schulung von Fachkraften bendtigt wird. Drittens wird die Akzep-
tanz durch Vorurteile, wie ,eintdnige Architektur” oder eine vermeintlich gerin-
gere Wertbestandigkeit, beeinflusst.

Expert*innen und Branchenverbande, wie der Bundesverband Modulare Bau-
weisen (BMB), fordern auch hierzu ein innovationsfreundliches Umfeld. Sie be-
tonen, dass regulatorische Anpassungen und finanzielle Anreize entscheidend
sind, um diese Herausforderungen zu tUberwinden. Einheitliche ,, Modulbauklas-
sen” ermoglichen standardisierte Zulassungsverfahren und vereinfachen die
Genehmigungsprozesse. Zudem beschleunigen Férderprogramme durch 6ffent-
liche Investitionen in Pilotfabriken und Schulungszentren die Skalie-

rung. SchlieBlich kdnnte gezielte Offentlichkeitsarbeit, wie zum Beispiel zur mo-
dularen ,, Schnellbau-Schule” in Berlin, die in nur sechs Monaten fertiggestellt
wurde, Bedenken Uber die Asthetik ausraumen oder zumindest den konstrukti-
ven Diskurs fordern.

Regulatorische Herausforderungen fiir Innovationen in der Energie-
wende

Die Rickmeldungen von Projektnehmenden im Bereich Energieversorgung
und Gebaude- sowie Quartierskonzepte haben drei wesentliche regulatori-
sche Herausforderungen identifiziert:

Komplexitat und Undbersichtlichkeit: Die bestehende Regulatorik ist oft
schwer verstandlich und behindert so die Entwicklung und Erprobung tech-
nisch sinnvoller und kostenglnstiger Losungen.

Dynamische Rechtslage und Genehmigungsverfahren: Haufige Anderungen
in der Rechtslage und zeitaufwendige, veraltete Genehmigungsverfahren er-
schweren den Einsatz innovativer Technologien.

Einschrankungen durch Datenschutz: Die Datenschutz-Grundverordnung
(DSGVO) bringt zusatzliche Hurden mit sich, die den Fortschritt der Energie-
wende hemmen.

. . . Bericht Nr. FoMaTech 001/2025/210
Fraunhofer-Institut fur BaUphyS|k IBP PSIPRO - Praxistransfer skalierbarer innovativer Produkt- 12

und Prozesslésungen



Modulares Bauen mit Raummodulen bedeutet kein Nischenkonzept, es kann
vielmehr ein Schllsselbaustein flr die klimagerechte, digitale Bauzukunft sein.
Durch die Integration nachhaltiger Materialien, wie recycelter Stahl oder CO,-
armer Beton, l3sst sich der okologische FuBabdruck weiter senken. Gleichzeitig
ermaoglicht die Digitalisierung (z. B. BIM-gestitzte Planung) die massenhafte In-
dividualisierung von Wohnmodulen — von der Luxusvilla bis zur Sozialwohnung.
Angesichts des prognostizierten globalen Wohnraumbedarfs von 3 Milliarden
Einheiten bis 2030 [UN-Habitat 2022] bezeichnen Fachleute die Modulbau-
weise sogar als systemische Notwendigkeit.

Im Forschungsprojekt wurden im Themenfeld Modulares Bauen mit Raummo-
dulen vor allem strukturelle Innovationen als wesentliche Faktoren zur Skalie-
rung identifiziert (siehe Anhang, Kapitel 6.2). Ein zentraler Ansatz ist die In-
tegration von Plug and Play-Funktionsmodulen in ein herstellerunabhan-
gige Standardraster (z.B. das ,BaWuU-Raster”). Diese Kombination vereinfacht
den Austausch und die Integration von Modulen im Bauprozess erheblich und
bietet eine skalierbare und einheitliche Grundlage.

Zusatzlich wurde die Entwicklung einer Modulbibliothek oder Plattform zur
Weiter- und Wiederverwendung von Bauteilen und Modulen thematisiert.
Diese Plattform unterstitzt die Kreislaufwirtschaft im Bauwesen, indem sie Bau-
teile und Module Uber ihre urspringliche Nutzung hinaus wiederverwendbar
macht. Dies tragt sowohl zur Steigerung der Nachhaltigkeit als auch zur Kos-
tenersparnis im Bauprozess bei. Diese strukturellen Innovationen fordern eine
nachhaltige und effiziente Bauweise.

Beispielhafte Handlungsempfehlung au dem Expert*innendialog
Kurzfristige MaBnahmen

¢ Durchfiihrung eines Modulbau-Symposiums: Modulhersteller und Pla-
nende intensivieren den Austausch, teilen Erfahrungswerte und Bedenken
gleichermaBen. Dies fordert die Verbreitung des Plug and Play-Ansatzes un-
ter den relevanten Stakeholdern.

e Glossar Modulbau: Ein im Rahmen des Strategiedialogs verfasstes einheitli-
ches Glossar zum Thema Modulbau konnte arbeitsgruppendbergreifend ge-
nutzt werden, fUr Klarheit und Einheitlichkeit in der Terminologie zu sorgen
und Missverstandnisse zu vermeiden.

¢ Modulbau-Plattformen: Vorhandene Marktplatze fur den Kauf und Wei-
terverkauf von Bauelementen sollten geprtft und um Moduleinheiten fir
den Modulbau erweitert werden, um den Ansatz einer Kreislaufwirtschaft zu
unterstutzen.
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Mittelfristige MaBBnahmen

e BaWii-Raster: Einfihrung bzw. Anpassung eines standardisierten Rasters in
Baden-Wdrttemberg, um eine skalierbare Grundlage fir den Modulbau zu
schaffen und die Vereinheitlichung sowie Wiederverwendung von Modulen
zu erleichtern.

¢ Integration des Modulbaus an Hochschulen: Férderung des Modulbau-
Themas durch Studierendenwettbewerbe, um das Bewusstsein zu scharfen
und innovative Ansatze zu entwickeln.

¢ Sensibilisierung 6ffentlicher Bauherren: Aktive Aufklarung Uber die
Merkmale und Potenziale des Modulbaus, um eine breite Akzeptanz bei 6f-
fentlichen Bauherren zu schaffen.

¢ Riicknahmesysteme und Geschaftsmodelle: Anregung der Modulherstel-
ler zur Entwicklung innovativer Rlicknahmesysteme flr gebrauchte Module
und nachhaltiger Geschaftsmodelle, um Module wieder in den Markt zu in-
tegrieren.

Langfristige MaBnahmen

¢ Implementierung eines Systems oder einer Verordnung: Es sollte eine
Verordnung oder ein verbindliches System zur Kreislauffihrung entwickelt
werden, das den Rlckbau, Wiederverkauf und die Weiterverwendung von
Modulen regelt, um dieses Modell langfristig zu etablieren bzw. zu skalieren.

2.2.3 Automatisierte Baustelle und Robotik

Robotik und Automatisierung im Bauwesen beschreibt den Einsatz von Maschi-
nen und Systemen, die spezifische Bauaufgaben autonom oder halbautonom
ausfihren. Diese Technologien lassen sich in zwei Hauptkategorien unterteilen:
stationare Robotersysteme, die in Fertigungsanlagen zum Einsatz kommen, und
mobile robotische Einheiten, die direkt auf Baustellen operieren. Ziel der Auto-
matisierung ist es, sich wiederholende, gefahrliche oder prazisionsintensive Ta-
tigkeiten zu mechanisieren, um Arbeitskrafte zu entlasten und gleichzeitig die
Qualitat, Effizienz und Sicherheit der Bauprozesse zu steigern.

Die Anwendungsbereiche dieser Technologien sind breit gefachert. Ein zentra-
les Einsatzgebiet ist die Vorproduktion und der Fertigteilbau, in dem automati-
sierte Systeme Bauelemente unter kontrollierten Bedingungen vorgefertigt wer-
den, wodurch die Bauzeit auf der Baustelle verkiirzt, und die Prazision der Bau-
teile erhoht wird. Ein weiteres wesentliches Feld ist die Baustellenrobotik, in der
mobile Roboter verschiedene Tatigkeiten von Menschen maglichst nicht nur
tbernehmen, sondern neu ausgestalten. Auch Exoskelette und handgefihrte
Roboter, die Bauarbeitende zumindest physisch unterstitzen und entlasten,
sind Teil dieser Entwicklung. Zudem kommen Inspektions- und Uberwachungs-
roboter zum Einsatz, darunter Drohnen und bodengebundene Robotersysteme,
die den Baufortschritt dokumentieren und sicherheitsrelevante Prifungen
durchfdhren.
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Die Relevanz der Robotik und Automatisierung in der Bauindustrie nimmt kon-
tinuierlich zu. Eine von ABB durchgefiihrte weltweite Studie mit 1.900 Bauun-
ternehmen in Europa, den USA und China ergab, dass 91 Prozent der Befrag-
ten in den nachsten zehn Jahren einen Fachkraftemangel erwarten. Darlber
hinaus gaben 44 Prozent der Unternehmen an, Schwierigkeiten bei der Rekru-
tierung neuer Fachkrafte zu haben. In Reaktion darauf planen 81 Prozent der
Befragten, innerhalb dieses Zeitraums Robotik und Automatisierung verstarkt
einzuflihren oder bestehende Systeme weiterzuentwickeln [ABB 2021].

Trotz der positiven Entwicklungen stehen Unternehmen bei der Implementie-
rung dieser Technologien vor verschiedenen Herausforderungen. Besonders
hohe Anfangsinvestitionen sowie der Bedarf an spezialisierten Fachkraften wer-
den als wesentliche Hemmnisse identifiziert. Dennoch prognostiziert der Markt
far Bauroboter ein signifikantes Wachstum: Im Jahr 2024 betragt das Marktvo-
lumen 383,11 Millionen US-Dollar, wobei bis 2029 mit einer jahrlichen Wachs-
tumsrate von 15,5 Prozent eine Steigerung auf 787,48 Millionen US-Dollar er-
wartet wird [Mordor Intelligence 2024].

Langfristig verspricht die Integration von Robotik und Automatisierung erhebli-
che Vorteile fir die Baubranche. Neben einer Steigerung der Effizienz und Pro-
duktivitat tragen diese Technologien mafBgeblich zur Verbesserung der Arbeits-
sicherheit bei, indem sie gefahrliche Tatigkeiten Ubernehmen. Gleichzeitig erho-
hen sie die Prazision der Bauausfihrung, wodurch Qualitatsmangel reduziert
und Nacharbeiten minimiert werden. Angesichts des prognostizierten globalen
Wachstums der Bauindustrie — deren Gesamtwert bis 2030 um 85 Prozent auf
15,5 Billionen US-Dollar steigen soll — wird die Bedeutung von Automatisie-
rungslosungen weiter zunehmen.

Experten aus der Bau- und Automatisierungsbranche betonen, dass ein innova-
tionsfreundliches Umfeld essenziell fUr eine bessere Marktdurchdringung und
Etablierung neuer Technologien ist. Hinweise zu in der Bevolkerung erwarteten
Folgen der Nutzung von Baurobotern enthalt der TechnikRadar 2023 [acatech
und Korber-Stiftung 2023]. Auch hieraus ergibt sich Aufklarungsbedarf. Die er-
folgreiche Implementierung von Robotik und Automatisierung erfordert also
gezielte FordermaBBnahmen, z.B. durch die offentliche Hand, indem Pilotpro-
jekte unterstltzt und so eine praxisnahe Erprobung innovativer Losungen er-
maoglicht wird.
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Gezielte Férderung von mittelstandischen Unternehmen bietet Inno-
vationspotenzial, bleibt aber komplex in Beantragung und Abwick-
lung

Viele Unternehmen sind sich nicht bewusst, dass Forderprogramme fur For-
schung, Entwicklung und Innovation bzw. Transfer existieren. Stattdessen
wird nach Alternativen gesucht und beispielsweise der direkte Weg Uber die
Hausbank gewahlt, um Kredite zur Finanzierung neuer Projekte zu erhalten.
Dabei bieten Forderprogramme, wie zum Beispiel die Forderung durch das
Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM), speziell kleinen und mittle-
ren Unternehmen (KMU) zahlreiche Vorteile, darunter die Starkung ihrer In-
novationskraft und Wettbewerbsfahigkeit, sowie die Schaffung und Siche-
rung von Arbeitsplatzen. Durch die finanzielle Unterstitzung kénnen KMU
neue Produkte und Verfahren entwickeln und erfolgreich am Markt einfih-
ren. Allerdings gibt es auch Hirden: Die Antragsstellung und formelle Ab-
wicklung von geforderten Projekten sind oft komplex und zeitaufwendig, so
dass viele Unternehmen externe spezialisierte Dienstleister hinzuziehen und
finanzieren mussen. Trotz vorhandener Unterstitzungsangebote und der
fortschreitenden Digitalisierung des Antragsprozesses bleibt die administra-
tive Belastung fir die Unternehmen eine Herausforderung.

Daruber hinaus kdnnen gerade bei Automatisierung und Robotik Startups eine
zentrale Rolle bei der Entwicklung flexibler, adaptiver und skalierbarer Produkte
spielen. Zu deren Unterstlitzung kdnnte ein regionaler Bau-Innovationscampus
als Inkubator fur Unternehmen und Forschungseinrichtungen fungieren, um
Ideen und Prototypen in einem kontrollierten Umfeld rasch zu testen und
marktreif weiterzuentwickeln. Dies wirde nicht nur die Innovationsgeschwin-
digkeit erhohen, sondern auch den Wissenstransfer zwischen Wissenschaft, In-
dustrie und Praxis fordern. Die Nutzung brachliegender Infrastruktur fur Proto-
typing und Feldversuche wird als SchlUsselfaktor angesehen. Diese Flachen
konnten als praxisnahe Testumgebungen dienen, in denen neue Technologien
unter realen Bedingungen erprobt und optimiert werden. Durch eine enge Ver-
zahnung von Industrie, Forschung und offentlichen Institutionen konnten Sy-
nergieeffekte genutzt werden, um die Implementierung neuer Technologien in
der Bauwirtschaft zu beschleunigen. Um langfristigen Erfolg zu gewahrleisten,
ist zudem eine inkrementelle Verbesserung bestehender Prozesse notwendig,
die es den Unternehmen ermaglicht, schrittweise Effizienzsteigerungen zu reali-
sieren. Gleichzeitig sollte jedoch ein innovationsfreundliches Klima erhalten
bleiben, das Raum fur disruptive Technologien und radikale Veranderungen
bietet, ohne etablierte Marktakteur*innen zu gefahrden.

Die in diesem Themenfokus identifizierten SchlUsselinnovationen mit erhebli-
chem Potenzial zur Skalierung und Effizienzsteigerung im Bauwesen enthalt Ka-
pitel 6.3 im Anhang. Besonders hervorzuheben sind technologische Innovatio-
nen wie Kl-gestiitzte Methoden zur Bauprozessanalyse, welche die daten-
basierte Identifikation von Optimierungspotenzialen entlang des gesamten Bau-
ablaufs ermaglichen. Erganzend hierzu leisten digital vernetzte Lieferketten
einen wesentlichen Beitrag zur Transparenz, Planbarkeit und Resilienz in der
Material- und Ressourcenlogistik. Dartber hinaus bietet der Einsatz von Bau-
prozesssimulationssoftware die Moglichkeit, komplexe Ablaufe pradiktiv
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abzubilden und auf dieser Grundlage fundierte Entscheidungsprozesse in der
Planungs- und Ausflihrungsphase zu unterstitzen. Eine weitere zentrale Inno-
vation im Bereich der strukturellen Innovationen stellt eine allgemeingiiltige
Schnittstelle fiir Automatisierungslésungen dar, die als integrative Kom-
munikationsbasis zwischen verschiedenen digitalen und robotischen Systemen
fungiert und dadurch die Interoperabilitdt und Standardisierung in der Bauaus-
fuhrung maBgeblich fordert.

Beispielhafte Handlungsempfehlungen aus dem Expert*innendialog
Kurzfristige MaBnahmen

e Marktanalyse: Recherche von bestehenden Standards fir automatisierte
Lieferkettenlosungen und Best Practices anderer Branchen.

e Daten sammeln: Aufbau einer Wissensdatenbank mit Hilfe realer Unter-
nehmensdaten Uber deren Bauprozesse sowie Daten von Auftragen der of-
fentlichen Hand und Wohnbaugesellschaften. Diese Datenbank kann un-
strukturierte Datensatze (Big Data) beinhalten und sollte mittelfristig mit K-
Anwendungen analysiert werden. Durch den Zugriff auf die Wissensdaten-
bank wirden neue Automatisierungslosungen einfacher implementiert wer-
den koénnen. Die Analyseergebnisse dienen zudem als Grundlage fur die Ent-
wicklung neuer Losungen und Trainingsdaten fur Automatisierungen und
Robotik.

e Formate zum Austausch und zur Vernetzung: Es sollen regelmaBige For-
mate entstehen, die die Llcke zwischen dem groBen Wissensschatz erfahre-
ner Bauleiter und dem Wissen von vorhandenen (oftmals Startup-) Losungen
schlieBen. Dazu konnen z.B. Inkubationsprogramme, Bau-Acceleratoren
(Groundbreakers) oder niederschwellige Updates im Onlineformat dienen,
bei dem Startups und Unternehmen Innovationen vorstellen.

Mittelfristige MaBBnahmen

e Datenschutz: Zustandige Behdrden sollten gesetzlich einen sinnvollen und
praxisgerechten Umgang mit dem Datenschutz regeln. Nur so wird die Nut-
zung von Automatisierungslésungen praktikabel und effizient.

¢ Digitale Lieferscheine vereinheitlichen: Entwicklung einer standardisier-
ten Software fur digitale Lieferscheine (einheitliche Datenschnittstelle), Un-
terstutzung/Forderung von Forschungsprojekten zu diesem Thema.

o Digitale Produktpdsse: Breite Etablierung digitaler Produktpasse (DPP),
welche daflr sorgen, dass relevante Informationen zu Produkten jederzeit
digital abgerufen werden kénnen. Diese DPP stellen einen wichtigen Bau-
stein in der Nutzung von Automatisierungslosungen und Robotik Anwen-
dungen auf Baustellen dar.
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Langfristige MaBnahmen

¢ Ki-Schnittstelle: Entwicklung einer Kl (z.B. LLM) zur Zusammenfihrung ver-
schiedener unterschiedlicher Datensatze, anstelle der Etablierung eines
neuen einheitlichen Datenformates, um die Kommunikation zwischen Auto-
matisierungslésungen unterschiedlicher Hersteller zu ermdéglichen bzw. zu
vereinfachen.

2.2.4 Serielles Sanieren

Die Baubranche steht vor der dringenden Aufgabe, den bestehenden Gebaude-
bestand energetisch zu verbessern, um sowohl nationale Klimaziele zu errei-
chen als auch den Energieverbrauch signifikant zu reduzieren. Eine vielverspre-
chende Methode, die in diesem Kontext an Bedeutung gewinnt, ist das serielle
Sanieren.

Unter seriellem Sanieren wird die energetische Modernisierung von Gebauden
mittels vorgefertigter Bauelemente verstanden, die in industriellen Produktions-
prozessen hergestellt und anschlieBend vor Ort montiert werden. Dieses Ver-
fahren ermoglicht eine deutliche Verklrzung der Bauzeit sowie eine Reduzie-
rung der Kosten durch standardisierte Ablaufe und den Einsatz moderner Tech-
nologien. Zudem wird die Qualitat der SanierungsmaBnahmen durch die kon-
trollierte Vorfertigung erhdht. Besonders geeignet flr diese Methode sind
Mehrfamilienhauser mit ahnlichen Bauweisen, da hier die Skalierungsvorteile
der Standardisierung optimal genutzt werden konnen. Schatzungen zufolge
kénnten in Deutschland jahrlich bis zu 120.000 Wohneinheiten seriell saniert
werden, was einen erheblichen Beitrag zur Erhohung der Sanierungsquote leis-
ten wirde [Agora Energiewende et al. 2024].

Um die Implementierung des seriellen Sanierens zu fordern, hat die Bundesre-
gierung finanzielle Anreize geschaffen. Seit dem 1. Januar 2023 bietet die Bun-
desforderung fur effiziente Gebaude (BEG) einen Bonus von 15 Prozent fur seri-
elle Sanierungen an. Dieser Bonus erganzt die bestehenden Fordermoglichkei-
ten und soll die Attraktivitat dieser innovativen Sanierungsmethode erhéhen.
Trotz der offensichtlichen Vorteile befindet sich das serielle Sanieren in
Deutschland noch in einer frihen Entwicklungsphase. Bis Juni 2024 wurden
rund 60 Projekte abgeschlossen, darunter 28 im Bereich Mehrfamilienhauser
mit etwa 460 Wohneinheiten, 17 Projekte bei Ein- und Zweifamilienhausern
sowie 15 Projekte im Nichtwohngebaudebereich. Aktuell befinden sich etwa 30
weitere Projekte in Planung oder Umsetzung [Agora Energiewende et al. 2024].

Die serielle Sanierung bietet ein enormes Potenzial, die energetische Moderni-
sierung des Gebaudebestands in Deutschland effizient und kostenglnstig vo-
ranzutreiben. Durch die Kombination von industrieller Vorfertigung, finanziellen
Forderungen und standardisierten Prozessen kann ein signifikanter Beitrag zur
Reduzierung des Energieverbrauchs und zur Erreichung der Klimaziele geleistet
werden.
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Prazisierung der Bewertung von Energie- und Emissionseinsparungen
Im Bereich der Bewertung von Energie- und Treibhausgasemissionseinspa-
rungen in innovativen Bauprojekten wird eine komplexe Herausforderung
deutlich: Eine Analyse hat gezeigt, dass Einsparungen (belegbar durch Kenn-
werte wie Primarenergiebedarf, Graue Energie, CO,-Emissionen) wahrend
der Entwicklungsphase nicht einfach und effektiv erfasst bzw. beziffert wer-
den kénnen. Um dies zu ermdglichen, sind spezifische Leitfaden erforderlich,
die je nach Bauprojekttyp angewendet werden kénnen. Unterschiedliche
Projekttypen wie Demoprojekte, Technologieentwicklungen, Studien, Be-
triebsoptimierungen oder Materialien erfordern individuelle Ansatze. Je nach
Projekttyp variieren die vorgegebenen Referenzwerte, die zu berticksichtigen-
den Lebenszyklusphasen und die Entscheidung, ob ein reales oder ein Typge-
baude verwendet werden soll. Einige Projekttypen, wie Bewertungsproze-
duren, Leitfaden oder Softwareentwicklungen im Bereich Energieeffizienz,
lassen sich nicht direkt bewerten. Diese Projekte selbst sparen keine Energie
oder Emissionen ein, und die potenzielle Anwendung sowie ihre Auswirkun-
gen werden haufig Uberschatzt.

Diese Herausforderungen unterstreichen die Dringlichkeit, standardisierte
und vergleichbare Methoden zur Erfassung und Bewertung von Energie- und
Emissionseinsparungen zu entwickeln, um die tatsachlichen Vorteile innovati-
ver Bauprojekte fundiert einschatzen und einordnen zu kénnen. Ein Orientie-
rungspunkt hierfir ist der Leitfaden zur Ermittlung von Einspareffekten an
Energie und klimaschadlichen Emissionen, der vom Bundeswirtschaftsminis-
terium und dem Projekttrager Jilich (Pt)) im Rahmen der Forschungsinitiative
»Energiewendebauen« (EWB) initiiert wurde.

Um die flachendeckende Marktdurchdringung dieser innovativen Sanierungs-
methode zu gewabhrleisten, haben Expert*innen mehrere zentrale Faktoren
identifiziert, die als wesentliche Treiber flr den Erfolg des seriellen Sanierens
angesehen werden. Ein entscheidender Aspekt ist die Mdglichkeit der Wartung
der technischen Gebaudeausrustung (TGA) im laufenden Betrieb. Der Einsatz
externer TGA-Module und fassadenintegrierter TGA-Strange ermaglicht War-
tungsarbeiten, ohne dass die Nutzung der Immobilie eingeschrankt wird.
Dadurch wird ein storungsfreier Betrieb gewahrleistet. Dies stellt insbesondere
bei gewerblich oder 6ffentlich genutzten Gebauden einen erheblichen wirt-
schaftlichen Vorteil dar. Ein weiteres Kernelement ist die Resilienz der sanierten
Gebaude, insbesondere im Hinblick auf die Warmeversorgung. Die Entkopp-
lung von zentralen Energieversorgungssystemen durch dezentrale Quartierslo-
sungen tragt zur Reduzierung der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen bei
und erhoht die Versorgungssicherheit. Quartierslésungen kénnen durch Nah-
warmenetze oder individuelle Warmepumpensysteme realisiert werden,
wodurch auch langfristig eine nachhaltige und unabhangige Energieversorgung
gewahrleistet werden kann. Daruber hinaus kann die serielle Sanierung durch
eine gesteigerte Produktivitat innerhalb der Bauprozesse erheblich optimiert
werden. Durch die Zusammenlegung mehrerer Gewerke in einem standardisier-
ten, industriellen Fertigungsprozess konnen sowohl die Sanierungsdauer als
auch der Koordinationsaufwand erheblich reduziert werden. Dies ermdglicht
eine effizientere Abwicklung der Bauvorhaben und minimiert Verzogerungsrisi-
ken. Auch der Wettbewerb innerhalb des Marktes flr serielle Sanierungen
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spielt eine entscheidende Rolle fur die wirtschaftliche Etablierung der Methode.
Skaleneffekte durch zunehmende Nachfrage und standardisierte Prozesse
kdnnten dazu beitragen, dass serielle Sanierungen langfristig kosteneffizienter
werden als konventionelle Sanierungsmethoden.

Ein bedeutender Einflussfaktor fur die erfolgreiche Implementierung dieser Sa-
nierungsmethode ist die Offenheit und das Wissen innerhalb kommunaler Ent-
scheidungsgremien. Gemeinderate mit Entscheidungsbefugnis spielen eine we-
sentliche Rolle bei der Genehmigung und Férderung serieller Sanierungsmaf-
nahmen. Gut informierte Gemeinderate konnen fallspezifisch die Vorteile dieser
Methode erkennen und regulatorische Hirden abbauen, wodurch die Markt-
durchdringung erheblich beschleunigt werden konnte. Nicht zuletzt ist auch die
Flexibilitat der Bebauungsplane ein wichtiger Faktor fur die erfolgreiche Verbrei-
tung. Sie sollten serielle Sanierungen ermaglichen, indem sie ausreichend Spiel-
raum fUr innovative Bauweisen lassen. Beispielsweise konnten gemeinwohlfor-
dernde MaBnahmen als Begriindung fur Abweichungen vom Bebauungsplan
herangezogen werden, um regulatorische Einschrankungen zu umgehen und
den Sanierungsprozess zu erleichtern.

Technologische Innovationen mit Skalierungshebelwirkung enthalt Kapitel 6.4
im Anhang. Hervorzuheben sind hierbei externe Versorgungsmodule sowie
TGA-integrierte Fassadenmodule, die eine hohe Integrationstiefe und mo-
dulare Anpassungsfahigkeit aufweisen. Erganzt werden diese Ansatze durch
die auBenliegende ErschlieBung, die zusatzliche funktionale und bauliche
Flexibilitat ermdglicht. DarUber hinaus wurden auch nicht-technologische Inno-
vationen, wie etwa ein integratives ,All-Inclusive”-Geschaftsmodell sowie
eine Open-Source-Konstruktionsbibliothek, als besonders vielversprechend
hinsichtlich ihrer Potenziale zur Effizienzsteigerung und Verbreitung Serieller Sa-
nierungslésungen eingestuft.

Beispielhafte Handlungsempfehlungen aus dem Expert*innendialog
Kurzfristige MaBnahmen

e Marktanalyse: Durchfliihrung einer Marktanalyse zu bestehenden Ge-
schaftsmodellen bei GUs. So kdnnen bereits erfolgreich etablierte All-Inclu-
sive Geschaftsmodelle gefunden, analysiert, bewertet und angewendet wer-
den.

e Konstruktionsdatenbanken: Recherche zu bestehenden Konstruktionsda-
tenbanken und Plattformen zum Austausch in den Bereichen Sanierung und
Serielle Sanierung. AnschlieBende Prifung, ob die mittelfristige MaBnahme
einer Kommunikationsplattform bei den gefundenen Datenbanken und
Plattformen integrierbar ist.

¢ Informationskampagne: Aufzeigen positiver Fallbeispiele fUr eine Steige-
rung von Bekanntheitsgrad und Akzeptanz. Das Aufzeigen kann z.B. in Bro-
schiren, auf Veranstaltungen des SDB etc. stattfinden.

e Hebel schaffen: Mit positiven Nebeneffekten konnen Hebel geschaffen
und erkannt werden. Ein solch zusatzlicher Anreiz kdnnte z.B. die kosten-
freie Anbindung an die kommunale Warmeversorgung bei der Seriellen Sa-
nierung sein.
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Mittelfristige MaBBnahmen

e Team-Vergabe: Abschaffung der Einzelvergabe bei Sanierungen von 6f-
fentlichen Auftraggebern. Funktionale Ausschreibungen forcieren und
“Team-Vergaben” (Bietergemeinschaften) vereinfachen bspw. mit Praqualifi-
kationen als Gemeinschaft. Dies dient der Forderung von ZusammenschlUs-
sen regionaler Handwerker*innen, welche ein gemeinsames Serielles Sanie-
rungssystem umsetzten.

¢ Interessensgemeinschaft bilden: Aufbau einer Community zur Erstellung
einer 6ffentlich zuganglichen und qualifizierten Datenbank mit Konstrukti-
onsloésungen und erprobten Workarounds. Vorbild hierfur ist die Open-
Source Entwicklercommunity GitHub.

¢ Kommunikationsplattform: Erstellung einer interaktiven Plattform, bei der
Stakeholder der seriellen Sanierung strukturiert und datenlesbar Erfahrungen
und Best-Practices austauschen.

¢ Flexible Bebauungsplane: Bebauungsplane fir Serielle Sanierungen flexib-
ler gestalten und gemeinwohlférdernde MaBnahmen im Speziellen einfacher
umsetzbar machen.

2.3 Innovationsradar

Das Innovationsradar dient der systematischen Visualisierung und Kategorisie-
rung von Innovationsansatzen im Bereich des Bauwesens. Es strukturiert Inno-
vationen entlang zweier Dimensionen: Dem Innovationscharakter (technolo-
gisch, strukturell, prozessbezogen oder geschaftsmodellorientiert) sowie der Pri-
orisierung (von Prioritatsbereich C = Teil strategischer Planung fir die Zukunft
bis Prioritatsbereich A = Innovationen mit hoher sofortiger Wirkung).

Im dargestellten Radar werden einzelne Innovationen durch farbcodierte Sym-
bole reprasentiert, die den jeweiligen thematischen Clustern zugeordnet sind —
darunter , Baustoffe (Fokus Beton und Stahl)”, ,Modulares Bauen”, , Automa-
tisierte Baustelle und Robotik” sowie ,Serielles Sanieren”.

Die zugrundeliegende Erhebung basiert auf Workshops im Rahmen des PSIPRO-
Projekts mit Expert*innen aus dem SDB in Erganzung einer Nutzwertanalyse
mit Sensitivitatsanalyse. Das Radar dient als Ubersicht zur Identifikation und Be-
wertung von Innovationspotenzialen.
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Tabelle 1:

Analysierte Innovationsansatze im Bereich des Bauwesens.

Farbe im Inno-

Innovations-/ Losungsansatz Handlungsfeld )
vationsradar

RC-Beton Baustoffe
Recarbonatisierungs-Technologie fir R-Beton Baustoffe
Misch-/ Produktionsoptimierung Baustoffe
Zementfreie Betone (Geopolymere und Calcinierte Tone) | Baustoffe
Biokohlenstoffe in Beton Baustoffe
Nichtmetallische Bewehrung, z.B. Carbonbeton Baustoffe
3D-Druck von Betonbauteilen in Verbindung mit Gradi-

Baustoffe
entenbeton
Betonteilaktivierung Baustoffe
Hochofenroute mit Wasserstoff Baustoffe
Direktreduktion (DRI) und Elektrolichtbogenofen (EAF) Baustoffe
Etablierung eines Klassifizierungssystems fur Stahl (LESS) | Baustoffe

Plug and Play-Funktionsmodule und das herstellerunab-
hangige Standardraster (BaWU-Raster)

Modulares Bauen

Entwicklung einer Modulbibliothek oder Plattform zur
Weiter- und Wiederverwendung von Bauteilen und Mo-
dulen

Modulares Bauen

Allgemeingultige Schnittstelle fir Robotik und Automa-
tisierungsloésungen

Automatisierte
Baustelle und Ro-
botik

Bauprozesssimulationssoftware

Automatisierte
Baustelle und Ro-
botik

Kl-gestUtzte Bauprozessanalyse

Automatisierte
Baustelle und Ro-
botik

Digitale Lieferketten

Automatisierte
Baustelle und Ro-
botik

Fassadenintegrierte TGA-Module

Serielle Sanierung

AuBenliegende ErschlieBung

Serielle Sanierung

Externe Versorgungsmodule

Serielle Sanierung

Open-Source Konstruktionsbibliothek

Serielle Sanierung

All-Inclusive Sanierung

Serielle Sanierung

Fraunhofer-Institut far Bauphysik IBP
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Bild 1:
PSIPRO-Innovationsradar.

3 Kostendruck und Innovationsbedarf: Der deutsche Wohnungs-
bau im Fokus

Trotz insgesamt betrachtlicher Baukosten steht insbesondere der Wohnungs-
bau im Fokus der 6ffentlichen Wahrnehmung. Diese Kostendebatte ist nicht
neu, auch in der Vergangenheit wurden jeweils ahnliche Uberlegungen und
Forderungen zur Kostenreduzierung formuliert. Dazu zahlten z.B. transparente
Kommunikation und Monitoring des Problems, die Vereinfachung von Rahmen-
bedingungen und Reduzierung von Anforderungen, die Beschleunigung von
Prozessen und Steigerung der Produktivitat und andere mehr. Es wurden Kom-
missionen gebildet, Forderprogramme entwickelt, und bereits vor etwa 30 Jah-
ren sollte ein beabsichtigtes Bauforschungsprogramm die Entwicklung kosten-
senkender Innovationen unterstltzen [Deutscher Bundestag 1997]. Heute ste-
hen die durchschnittlichen Gestehungskosten fir den Wohnungsneubau hier-
zulande unverandert an der Spitze in Europa. Ein besonders auffalliger Aspekt
ist der hohe Anteil staatlich bedingter Kosten in Deutschland, d.h. fast ein Drit-
tel der Baukosten geht auf Grunderwerbs- und Umsatzsteuern, Kosten fur

. . . Bericht Nr. FoMaTech 001/2025/210
Fraunhofer-Institut fur BaUphyS|k IBP PSIPRO - Praxistransfer skalierbarer innovativer Produkt- 23

und Prozesslésungen



energetische Anforderungen, Baugenehmigungskosten und weitere zurtick
[CBRE 2023]. Die erneut eingesetzten Kommissionen landen bei fast gleichlau-
tenden Empfehlungen zur Kostensenkung, einschlieBlich der hohen Erwartun-
gen an Innovationen.

So besteht beispielsweise weitgehend Einigkeit dartber, dass z.B. modulares
Bauen grundsatzlich das Potenzial hat, zur Kostensenkung beizutragen. Trotz-
dem und trotz einiger Vorreiter*innen bleibt die Umsetzung in der Praxis ver-
gleichsweise gering. Als ein Hinderungsgrund sowohl flr Bauherr*innen als
auch fir Bauunternehmen, sich fir das modulare Bauen zu entscheiden, gilt die
schwierige Quantifizierung konkreter Zeit-, Ressourcen- und Kosteneinsparun-
gen beim Bau und Betrieb. Diese Frage steht im Kontext der kostenintensiven
Investitionen und erforderlichen Entwicklungszeiten fur innovative Systeme. Es
gibt zwar beispielhafte Bauvorhaben, bei denen durch innovative Bauverfahren
signifikante Einsparungen erzielt wurden, aber dieses Wissen ist wiederum
noch nicht konkret und weit genug verbreitet. Es werden zugleich verlassliche
Benchmarks bzw. Zielwerte nachgefragt, mit denen sich die Einspareffekte
bzw. Vorteile differenzieren lassen. Dazu konnten Referenzwerte dienen, die
etwa zwischen erforderlicher Zeit, eingesetzten Ressourcen und dauerhafter
Energieeffizienz unterscheiden. Das kdrzlich ausgerufene Férderprogramm ,Kli-
mafreundlicher Neubau im Niedrigpreissegment” des BMWSB bietet einen An-
satz zur Definition solcher Werte im Bereich der Bau- und Energiekosten von
Wohngebauden. Weitere Ansatze, insbesondere im Bereich der 6ffentlichen
Nichtwohngebaude wie Schulen, Kindertagesstatten etc. konnten folgen, um
die Umsetzung von kosteneffizientem Bauen und Betreiben starker zu motivie-
ren.

Dennoch bleiben Unsicherheiten bei der Bewertung der Amortisation innovati-
ver Losungen, die von der Energiepreisentwicklung, der Verfugbarkeit von Res-
sourcen und Fachkraften abhangen koénnen. Dieses Beispiel ist Teil einer Vielfalt
von kaum vergleichbaren Einflussfaktoren und auch Indikatoren. Um eine fun-
dierte Bewertung zu ermdglichen, mussen klare Randbedingungen definiert
werden [Fraunhofer IBP 2025].

4 Handlungsempfehlungen

4.1 Allgemeine Handlungsempfehlungen

Die hier formulierten Handlungsempfehlungen lassen sich in ein System aus In-
formationen und Angeboten, Anreizen und Regeln einordnen. Sie adressieren
die Politik (Ministerien, teils ressorttbergreifend), Kammern, Verbande und Un-
ternehmen der Privatwirtschaft sowie wissenschaftliche und Ausbildungsein-
richtungen. Es wird offenkundig, dass es vielfach auf ein Gemeinschaftswerk
ankommt, zu dem der Strategiedialog Bau in einzigartiger Weise beitragen
kann und weiterhin sollte.

Impulse 6ffentlicher Bauvorhaben

Im Jahr 2022 plante die Bauverwaltung des Landes Baden-Wdrttemberg, etwa
1,4 Milliarden Euro in Bauprojekte zu investieren. Gepaart mit der vorhandenen
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Kompetenz verschafft diese betrachtliche Summe dem Land einen erheblichen
Hebel bei der nachhaltigen Gestaltung des Bauens. Auch angesichts der ambiti-
onierten Klimaziele fir Landesliegenschaften konnen entsprechende Bauvorha-
ben noch intensiver als Impulsgeber fir den Praxistransfer innovativer Ansatze
und nachhaltiger Praktiken fungieren [Ministerium fir Finanzen Baden-Wrt-
temberg 2023]. Um in einer solch proaktiven Rolle sowohl den Innovationsbe-
darf zu prazisieren als auch den Transfer zu aktivieren, konnten spezifische An-
passungen bei der Kommunikation und Kooperation mit den am Bau Beteilig-
ten hilfreich sein. Beispielhaft sei auf die Anwendung funktionaler Leistungsbe-
schreibungen anstelle detaillierter technischer Spezifikationen verwiesen. Dies
bote fur Unternehmen konkrete Anlasse, technologieoffen innovative Losungen
zu entwickeln, die Anforderungen Uber tradierte technische Vorgaben hinaus
erfillen. Auch bei der Bewertung von Angeboten kénnte das Innovationspo-
tenzial technologischer Losungen bewusst einbezogen werden, ohne die obli-
gatorischen Auswahlkriterien zu vernachlassigen.

Ein weiterer Impuls fUr innovative Unternehmen und Praxistransfer liegt im er-
leichterten Zugang zu Ausschreibungs- und Bewerbungsverfahren flr Start-ups,
denen zumindest anfanglich noch Kapazitat und Erfahrung fehlt. Um diese und
weitere Impulse von offentlichen Bauvorhaben flr das Hochskalieren innovati-
ver Produkt- und Prozesslosungen noch starker zu nutzen, bedarf es geeigneter
Strukturen, Handlungshilfen und Ablaufe. Zu deren Entwicklung gibt es eine
Reihe von Anhaltspunkten, z.B. die im Projekt entwickelten Instrumente Innova-
tionsradar und -steckbrief, die es aufzugreifen und anzupassen gilt.

Freiraum zur Erprobung

Freiraume zur erstmaligen Erprobung unter realen Bedingungen kénnen erheb-
lich zur Verbreitung innovativer Baustoffe und Bauweisen beitragen. Sie benoti-
gen ein sowohl offenes als auch (qualitats-) gesichertes Umfeld fir effiziente
Praxistests, das im Baubereich eine deutlich gréBere Rolle spielen sollte. Die
Starkung solcher Transferlabore kann sogar die regionale Wettbewerbsfahigkeit
starken, indem sich Innovationsokosysteme wirtschaftlicher, wissenschaftlicher
und offentlicher Partner entwickeln oder etablieren. Eine gezielte, regelbasierte
offentliche Forderung von Transferlaboren oder dergleichen ist sicher hilfreich,
aber auch privatwirtschaftliche Initiativen ohne Fordermittel praktizieren durch-
aus haufig ahnliche Konzepte. Sie werden mitunter bekannt, bleiben aber auch
vielfach im Verborgenen. Um deren Skalierungspotenzial zu sichern und zu
starken, sind maBgeschneiderte Beratungs- und Begleitungsangebote geeignet,
z.B. im Rahmen einer , Transferlabor-Borse”, die zugleich mit aktiver Kommuni-
kation zur Verbreitung und Verknipfung von Formaten und Interessierten
sorgt, sowie Uber die Erkenntnisse informiert.

Gebaudetyp E

Die Erwartungen an einen etablierten Gebaudetyp E sind groB3, nahezu unab-
hangig von den sicher unterschiedlichen Perspektiven. Eine dieser Perspektiven
sollte in der Bertcksichtigung innovativer Produkt- und Prozesslosungen beste-
hen, insbesondere wenn sie helfen, den Anspriichen , einfacher, schneller und
glnstiger” gerecht zu werden. Je nach Verlauf der Gesetzesinitiative in der
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kommenden Legislaturperiode sollte nach Verabschiedung die Forderung u.a.
von Pilotprojekten dazu genutzt werden, um in diesem Rahmen die Praxistaug-
lichkeit und Vorteile innovativer Baustoffe und Bauweisen zu demonstrieren.
Gleichzeitig erscheint die Einrichtung und das Angebot kompetenter Beratung
empfehlenswert, um Bauherren, Projektentwickler und andere bei der Umset-
zung von Projekten mit dem Gebaudetyp E zu unterstitzen. Dazu zahlen z.B.
rechtliche Beratung, Erfahrungsaustausch sowie eine Plattform fir Best-Prac-
tice-Projekte.

Forderung und Finanzierung

Eine Voraussetzung fur Innovation, also fur den Transfer neuer Technologien,
besteht in Forschung und Entwicklung in vielen unterschiedlichen Konstellatio-
nen. Dazu zahlen sowohl alle Beteiligten der baulichen Wertschopfungskette
als auch die vielfaltigen Einrichtungen fur grundlegende und angewandte For-
schung, einschlieBlich der breiten Palette an FUE-Kooperationsformaten aus
Wirtschaft und Wissenschaft. Jede Innovation bedarf einer zumindest initialen
Finanzierung, sei es, um sie anzustoBen, zu ermdglichen oder zu verstetigen.
Ein Teil der Innovationsaktivitaten profitiert in besonderer Weise von Férderung,
z.B. die kleinen und mittelstandischen Betriebe im Bausektor, die auch ohne ei-
gene FuE-Strukturen neue Bauweisen, nachhaltige Materialien und digitale
Technologien vorantreiben. Zur Starkung ihrer Innovationskraft sind gezielte
und passende FérdermaBnahmen hilfreich, um etwa den Zugang zu neuen
Technologien und Entwicklungen zu erleichtern. Dabei zeigen die Erfahrungen,
dass es sich lohnt, Forderformate etwas mehr auf die Bedurfnisse der Betriebe
in der Bauwirtschaft auszurichten, z.B. nach Art der bewahrten Innovationsgut-
scheine in Baden-Wdrttemberg. Ein vergleichbar niederschwelliges, klar ausge-
richtetes und gut kommuniziertes Programm fir innovative kmU im Bausektor
kann den gewUlnschten Praxistransfer beschleunigen.

Der Zugang von Unternehmen aus Baden-Wurttemberg zu FuE-Forderprogram-
men auf Bundesebene bietet noch Spielraum fir Zuwachs. Vielen kmU sind
zahlreiche Forderprogramme flr Innovation und Transfer nicht bekannt bzw.
bewusst. Zugleich ist die hohe Komplexitat von Projektantragsstellung und -ab-
wicklung zu hoch und ohne gesonderte Unterstitzung kaum machbar. Ein
ahnliches Resiimee ergibt sich zur steuerlichen Forschungsforderung, die kinf-
tig noch ausgebaut werden kdnnte. Trotz der sukzessiven Anpassung der Be-
messungsgrundlage hat die erhoffte Anreizwirkung bislang nicht in vollem Um-
fang eingesetzt. Eine gezielte Erweiterung der Anrechnungsmaoglichkeiten fur
Auftragsforschung konnte erneut insbesondere kmU z.B. den Zugang zu For-
schungseinrichtungen erleichtern und so die Innovationsdynamik in der Bau-
wirtschaft erhohen. Auf europaische Fuk-Forderung wurde im Projekt nicht ge-
zielt eingegangen, aber der Eindruck von ungenutztem Potenzial ist erkennbar,
insbesondere mit Blick auf nachbarliche und partnerschaftlich verbundene Regi-
onen in Europa.

Als eine weitere, von Unternehmen als naheliegend bezeichnete Finanzierungs-
maoglichkeit fUr Innovation bzw. Transfer fungieren die , Hausbanken”. Die so
finanzierten Investitionen haben unterschiedlichen Charakter und profitieren
von bekannten Vorgehensweisen und Beziehungen. Um auch diese Option zu
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starken, konnen z.B. bei der Bewertung bzw. Begrenzung von Risiken durch
Bank und Unternehmen konkrete Leitfaden o. dgl. helfen.

Transferékosystem

Die Transformation der Bauwirtschaft erfordert ein fest verankertes Innovati-
ons-Mindset, das Offenheit fir neue Technologien, interdisziplinare Zusammen-
arbeit und den produktiven Umgang mit Unsicherheit fordert. Nur so kann In-
novation zum festen Bestandteil unternehmerischer Praxis werden. Internatio-
nale Innovationsdkosysteme wie das Silicon Valley oder Shenzhen zeigen, wie
wichtig forderliche Rahmenbedingungen sind — von Investitionsanreizen und
flexiblen Regulierungen bis hin zu einer Kultur des Wissenstransfers, die kreati-
ves und unternehmerisches Denken starkt. Auch im Bausektor liegt ein zentra-
ler Hebel fUr Innovation in der funktionierenden, gezielten Kooperation zwi-
schen etablierten Akteur*innen, Start-ups, Forschung und o6ffentlichen Instituti-
onen. Gerade in einer fragmentierten Branche mit hohen Eintrittsbarrieren liegt
eine erhebliche Chance in neuen, offenen Strukturen der Zusammenarbeit.

In anderen Branchen haben sich in Baden-Wurttemberg regionale Transferoko-
systeme gebildet, die als wichtige Plattformen zur Férderung der Zusammenar-
beit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft beitragen. Synergieeffekte sind ne-
ben dem vertrauten Austausch die gemeinsame Nutzung teurer/seltener Infra-
struktur und vieles mehr. Daran lasst sich anknlpfen, um sowohl branchenspe-
zifische als auch branchentbergreifende Systeme und Netzwerke zu entwickeln
oder ihren Aktionsradius zu erweitern. Insbesondere einige existierende Trans-
ferzentren haben noch Steigerungspotenzial beim Wirkungsgrad, z.B. beim
Transfer von der Wissenschaft zur Wirtschaft. Zugleich kénnen regionale und
Uberregionale Allianzen von einem zentralen Knotenpunkt fur Transferwissen
profitieren. Zur Verbreitung der Angebote sollten noch mehr Stakeholder, z.B.
alle vom Land geforderten Initiativen, aber auch Verbande, Kammern und der-
gleichen beitragen.

Start-ups sollten durch erleichterten Zugang zu Finanzierung, Pilotprojekten,
Entwicklungs- und Industriepartnern gestarkt und in bestehende Wertschop-
fungsketten eingebunden werden — etwa durch interdisziplinare Konsortien.
Inkubatoren und Acceleratoren mit Fokus auf die Bau- und Immobilienwirt-
schaft kdnnen dabei zur Entwicklung und Skalierung innovativer Geschaftsmo-
delle beitragen. Baden-Wurttemberg bietet ideale Voraussetzungen fir ein in-
novationsgetriebenes Bauokosystem, wie der Strategiedialog Bau und die klrz-
lich erfolgreiche Aktivierung im Zuge des Bundesbauforschungszentrum zeigen.
Forschungsstarke Hochschulen und Institute, ein dynamischer Mittelstand und
die Agglomeration technologieaffiner Branchen bilden dafir ein starkes Funda-
ment. Geforderte Initiativen wie Groundbreakers bietet Anknipfungspunkte,
die es strategisch weiterzuentwickeln und auszugestalten gilt.

Transparente Indikatorik

Um sowohl kostengunstiges als auch 6kologisches Bauen und Betreiben zu for-
dern, sollten klare Zielwerte und Benchmarks fur Bau- und Energiekosten ent-
wickelt werden, insbesondere fiir Wohngebaude. Einen Anhaltspunkt liefert
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das Forderprogramm , Klimafreundlicher Neubau im Niedrigpreissegment” des
BMWSB. Ahnliche Ansatze sollten auch fur 6ffentliche Nichtwohngebaude, wie
Schulen und Kindertagesstatten, geschaffen werden, um die Anwendung inno-
vativer Bauverfahren weiter zu fordern. Standardisierte Referenzen fir die pra-
zise Quantifizierung der Reduktion von Kosten, Ressourcen und Emissionen
sind notig, um die Perspektiven von Innovationen z.B. in zahlreichen Entschei-
dungsprozessen bewerten zu konnen. Ein Beispiel flr solche standardisierten
Referenzen konnte die Einflihrung eines , Kosten- und Nachhaltigkeitsin-

dex” sein, der die Gesamtkosten und -emissionen am Lebenszyklus orientiert
betrachtet.

In diesem Sinne konnten auch 6ffentliche Forderprogramme klarer ausgerichtet
werden, indem z.B. innovative Losungsvorschlage a priori auf Indikatoren wie
Technologiereife (Technology Readiness Level) und zugleich auf die Kosten-
und Klimabilanz eingehen. Damit sind Herausforderungen verbunden, z.B. bei
der Analyse von Amortisationszeiten unter Bertcksichtigung der Energiepreis-
entwicklung.

Datendkosystem

Die Digitalisierung ist zweifellos ein zentrales Handlungsfeld mit groBer Hebel-
wirkung auch fur den Praxistransfer neuer Bauprodukte und -technologien. In
Kap. 2.1 wurde dargestellt, dass im Projekt auf andere ausgewahlte Handlungs-
felder fokussiert wurde. Dennoch, mit Blick auf die erforderliche Produktivitats-
und Effizienzsteigerung in der Bauwirtschaft kam im Projektverlauf sehr deut-
lich zum Ausdruck, dass wesentliche Voraussetzungen gelingender Digitalisie-
rung ein gemeinsamer Datenraum fur alle am Bau beteiligten Akteur*innen so-
wie der Zugang zu bestehenden und erprobten (konstruktiven) Losungen in ei-
ner zuganglichen Open-Source-Datenbank sind. Das im April 2025 gestartete
Projekt Construct-X hat zum Ziel, einen solchen gemeinsamen Datenraum zu
schaffen. Dazu arbeiten annahernd 40 Partner*innen an der Entwicklung ge-
meinsamer digitaler Standards, Werkzeuge und Ablaufe. Das Verbundteam von
Construct-X umfasst namhafte Unternehmen der Bauwirtschaft, des Hand-
werks, der IT-Technologie sowie Universitaten und Forschungseinrichtungen
auch aus Baden-W(rttemberg. Zudem sind mafBgebliche Verbande der Bauwirt-
schaft und des Handwerks eingebunden. Um maoglichst viele Unternehmen in
Baden-Wirttemberg zu ermutigen, vermehrt Open-Source-Datenbanken zu
nutzen, sollte eine gezielte Informationskampagne gestartet werden. Generell
zeichnet sich ab, dass sich die Akzeptanz von Open-Source-Initiativen in der
Baubranche erhdhen sollte. Den Vorbehalten gegentber der Freigabe von Un-
ternehmensdaten stehen konkrete Vorteile der Anwendung offener Technolo-
gien gegentber. Durch die Implementierung von Open-Source-Losungen kon-
nen Unternehmen zum Beispiel signifikante Effizienzgewinne erzielen, indem
Planungs- und Entwicklungsprozesse optimiert und beschleunigt werden. Eine
Maoglichkeit zur Akzeptanzforderung besteht in frei zur Verfligung gestellten
Daten &ffentlicher Bauvorhaben. Die damit verbundene Transparenz und Nach-
vollziehbarkeit ware ein wegweisendes Beispiel fir die Bauwirtschaft im Sinne
der eingangs erwahnten Impulse durch 6ffentliche Bauherr*innen.
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4.2 Einbindung in den Strategiedialog Bau

Das Projekt PSIPRO behandelt als Bestandteil des Strategiedialogs Bau die Auf-
gabenstellung der Arbeitsgruppe 3.3 , Hochskalieren innovativer Produkte, Pro-
zesse und Technologien: Vom Piloten in die Flache”. Die Arbeit in dieser
Gruppe und im Projekt miindet mit diesem Bericht in Empfehlungen und Hilfe-
stellungen fir erfolgreichen Praxistransfer innovativer Produkt- und Prozess|o-
sungen sowohl flr einige ausgewahlte Handlungsfelder als auch in zusammen-
gefasster Form darlber hinaus. Die Ergebnisse finden damit Eingang in die wei-
tere Arbeit im Strategiedialog, insbesondere naturlich in der Arbeitsgruppe 3.3.

Zugleich bestehen konkrete Ankntpfungspunkte zum Wissenstransfer (Arbeits-
gruppe 3.1) sowie zur Aus- und Weiterbildung (Arbeitsgruppe 3.2). Innovati-
onsradar und Steckbriefe kénnen dabei Verbreitung und Verwendung finden,
zumal Wissen und Kompetenz der am Bau Beteiligten Grundvoraussetzungen
far gelingenden Praxistransfer sind. Die Projektergebnisse zeigen aber auch den
Bedarf weiterer, gemeinsamer Vertiefung z.B. mit den Arbeitsgruppen Rechtli-
che Rahmenbedingungen und Okonomisch Bauen und Sanieren. Die abschlie-
Bende Empfehlung gilt daher der intensiven Nutzung des Strategiedialog Bau
als Chance und Format, den Schatz zu heben, der in neuen Produkt- und Pro-
zesslosungen flr bezahlbares Wohnen und innovatives Bauen steckt.
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Anhang

A.1 Steckbriefe zum Fokusthema Baustoffe (Beton und Stahl)

RC-Beton

Kurzbeschreibung Position im Innovationsradar
Bei dem Baustoff RC-Beton (Recyclingbeton)
handelt es sich um einen klassischen Beton, der
in seiner Rezeptur in Anteilen auf eine Gesteins-
kdrnung zurlckgreift, die schon ein Vorleben

STRUKTURELLE INNOVATIONEN

hatte und aus der Aufbereitung insbesondere ¢

von Bauschutt stammt.

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit Ressourceneftfizienz

= Potenzielle Kosteneinsparungen durch Nut- »  Ersatz von bis zu 25-45 % der Gesteinskérnung
zung regional verfligbarer RC-Gesteinskor- durch RC-Gestein schont naturliche Rohstoffvor-
nung. kommen.

= Wirtschaftliche Anreize durch Foérderpro- »  Rlckgriff auf recycelte Baustoffe tragt zur Kreis-
gramme, die finanzielle Unterstitzung far laufwirtschaft bei und reduziert Deponiemen-
Materialbeschaffung und Erstprifung bieten. gen.

»  Primdrmaterialien wie Sand in Kérnungen < 2
mm mdussen weiterhin verwendet werden.

CO,-AusstoB Skalierbarkeit

= Keine Erhohung des Zementgehalts erforder- | =  Die Einflhrung in Betonwerke ist durch vorhan-
lich, wodurch klimaschadliche Emissionen dene Normen (DIN EN 206-1, DIN 1045-2) gut
begrenzt bleiben. planbar.

= Die Verfligbarkeit von RC-Gestein und kurze
Transportwege sind entscheidend fur eine er-
folgreiche Skalierung.

Hemmnisse der Innovation

= Schwankungen in der Gesteinsqualitat konnen zu einem hoheren Zementbedarf fihren, was die
Umweltbilanz negativ beeinflussen kénnte.

= Kurze Lieferwege sind essenziell, um die 6kologischen Vorteile von R-Beton voll auszuschopfen.

Best Practices

Ein Forderprogramm des Landes Baden-Wdrttemberg unterstiitzt die Beschaffung von rezyklierter Ge-
steinskérnung (mit oder ohne CO, beaufschlagt), die zur Herstellung von R-Beton verwendet wird. Dar-
Uber hinaus ist auch die Beschaffung von Gesteinskérnung, die Gber eine Nassklassierung gewonnen
wurde, forderfahig. Zudem wird die Erstprifung unterstiitzt, die Unternehmen bei einer erstmaligen Her-
stellung von R-Beton vornehmen mdssen. Die Zuwendung betragt mindestens 20.000 € und maximal
100.000 € pro Unternehmen.
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Recarbonatisierungs-Technologie fiir R-Beton

Kurzbeschreibung

Durch die Aufspaltung von Betonbruch aus ab-
gerissenen Bauwerken in seine wertvollen
Grundbestandteile, wird ermdglicht Kohlenstoff-
dioxid dauerhaft im Material zu binden. Aus der
Zersetzung von Betonbrechsand und der Bin-
dung von biogenen/ fossilen Kohlenstoffdioxid
entsteht erneut verwertbare Gesteinskérnung,
hochreines Calciumcarbonat (PCC) und puzzola-
nisch-reaktive Stoffe. Diese Materialien werden
gezielt weiterverwendet: Sand fir neue Bauvor-
haben, das reaktive Material als Zusatzstoff im
Beton, und Calciumcarbonat als Fillstoff oder
Pigment. Dabei kann CO, auch aus anderen in-
dustriellen Prozessen gewonnen werden — etwa
aus Biogasanlagen — und nach Verflissigung zur
Baustoffverwertung transportiert werden.

Position im Innovationsradar

STRUKTURELLE INNOVATIGNEN

L4

TECHNOLOGIE-INNOVATIONEN
PROZESS-INNOVATIONEN

GESCHAFTSMODELLINNGVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

= Die Technologie hat das Potenzial, Recycling-
beton nicht nur wirtschaftlicher, sondern
auch wettbewerbsfahiger gegentiber Neu-
ware zu machen. Da die Erlése aus hochwer-
tigen Rezyklaten den Neuwert Ubersteigen,
wird echtes Upcycling realisiert. Durch den
Verkauf von CO,-Credits, die in der EU oder
auf dem globalen Offsetmarkt handelbar
sind, entstehen weitere Einnahmequellen,
was die Wirtschaftlichkeit steigert.

Ressourceneffizienz

= Die gezielte Rickfiihrung und Bindung von Koh-
lenstoff im Recyclingprozess leistet einen we-
sentlichen Beitrag zur Ressourcenschonung und
zu einem geschlossenen Kreislauf im Bauwesen.
Die dauerhafte Einlagerung von Kohlendioxid
zum Beispiel in Kalksandsteinprodukten bietet
erhebliche Potenziale und kénnte der Kalksand-
steinindustrie ermdglichen, das Ziel der Kli-
maneutralitdt sogar noch vor 2045 zu erreichen.

CO,-AusstoB

= Recarbonatisierung von R-Beton bietet eine
emissionsfreie und klimaneutrale Aufberei-
tungsmethode, die erheblich zur Reduktion
der CO,-Emissionen beitragt. Indem CO, im
Material dauerhaft gebunden wird, fungiert
dieser Recyclingbeton als CO,-negativer Bau-
stoff, wodurch nicht nur der direkte Bau-
stoffkreislauf, sondern auch CO,-intensive
Wertschdpfungsketten klimaneutral gestaltet
werden konnen

Skalierbarkeit

= Dies kdnnte die Kostenstruktur langfristig sen-
ken und die Akzeptanz sowie Skalierbarkeit von
Recyclingbeton als nachhaltige Alternative flr
die Baustoffindustrie vorantreiben.

Hemmnisse der Innovation

Technologie einschranken.

zur Qualitatskontrolle erfordern.

= Die Technologie setzt auf die Verfligbarkeit von CO,, das idealerweise kostenglnstig und in gro-
Ben Mengen aus industriellen Prozessen wie Biogasanlagen gewonnen wird. Ein logistischer
Engpass oder hohe Transportkosten fir verflissigtes CO, konnten die Wirtschaftlichkeit der

=  Da recycelter Beton in variablem Zustand und aus unterschiedlichen Quellen stammt, kann die
Qualitat und Reinheit der zurlickgewonnenen Materialien variieren. Schwankende Materialquali-
taten konnten die einheitliche Verwendung der Rezyklate erschweren und zusatzliche Prozesse
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Best Practices

neustark AG
Bern, Schweiz
CO; aus der Atmosphare wird dauerhaft in Abbruchbeton gespeichert. Das Unternehmen arbeitet mit

Biogasanlagen und Baustoffrecyclern zusammen, um CO, abzufangen und in Beton zu mineralisieren. Dies
flhrt zu wichtigen Negativemissionen und unterstitzt Unternehmen bei der Erreichung ihrer Klimaziele.

Co-reactive GmbH
Diisseldorf

CO, wird zur Mineralisierung in einem proprietaren Reaktor genutzt. Dabei wird CO, aus der Atmosphare
oder industriellen Prozessen eingefangen und mit calcium- und magnesiumhaltigen Materialien zu festen
Karbonaten verarbeitet. Diese Karbonate kénnen als Zementersatz in der Bauindustrie verwendet werden,
was zur Reduktion der CO,-Emissionen beitragt.

Forschung

Rement spezialisiert sich auf das CO,-negative Upcycling von Beton. Es werden Betonbrechsande aus
Abbruchbeton unter Bindung von CO, zersetzt. Die gewonnenen Materialien, wie Sand und Calciumcar-
bonat, konnen wiederverwendet werden, was zu einer Reduktion der CO,-Emissionen und einer effizien-
teren Ressourcennutzung flhrt.

Misch-/ Produktionsoptimierung

Kurzbeschreibung Position im Innovationsradar

Die KlI-generierte Mischoptimierung bietet eine
innovative Methode, Betonrezepturen durch pra-
zise Berechnungen und Dosierungen zu optimie-
ren. Dadurch kommt es zu einer effizienteren

STRUKTURELLE INNOVATIGNEN

Nutzung von Rohstoffen. Die zusatzliche Reduk- \

tion von Abfall- und CO,-Emissionen fihrt zu

Kosteneinsparungen. SU—— [

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit Ressourceneftfizienz

= Investitionskosten in die Software amortisie- | =  Prazise Dosierung minimiert Materialverbrauch
ren sich schnell durch das Vermeiden von und Abfall, wodurch Ressourcen geschont wer-
CO,-Zertifikatsgeblhren und durch Einspa- den.
rungen bei den Rohstoffen. » Integration von Recyclingmaterialien wird er-

leichtert, wodurch die Nachfrage nach primaren
Rohstoffen sinkt.

CO,-AusstoB Skalierbarkeit

= Reduzierung des Bedarfs an Zement und an- | =  Potenzial fir breite Anwendung in der Betonher-
deren CO,-intensiven Materialien durch opti- stellung durch Automatisierung und Effizienz.
mierte Rezepturen. * Schnelle Anpassung an verschiedene Betonre-

= Verringerung des CO,-FuBabdrucks pro Ku- zepturen und Produktionsstandorte.

bikmeter Beton (z. B. Amazon-Tower Berlin:
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nur 130 kg CO, im Vergleich zu tGber 300 kg
bei herkdmmlichem Beton).

Hemmnisse der Innovation

= Positive Effekte wurden bislang vor allem in technischen Bauwerken (insbesondere Asphaltpro-
duktion und im StraBenbau) erreicht.

= Die Qualitat der Optimierung hangt stark von der Datenmenge und -genauigkeit ab, die in die Kl
eingespeist wird. Fehlerhafte oder unzureichende Daten kénnen zu unzuverlassigen Rezepturen
und damit zu qualitativen Problemen im Beton flhren. Beispiel: Betrachtet man die Prozesse
zwischen den Transportbetonherstellern und den bestellenden Bauunternehmen, wird deutlich,
dass der Informationsaustausch zwischen zahlreichen Akteuren stattfindet, deren Daten und
Wissen im Handelsprozess geteilt werden missen. Rund 1.900 Transportbeton-Werke und etwa
79.000 Betriebe im Bauhauptgewerbe in Deutschland zeigen, wie entscheidend eine klare und
effiziente Kommunikation zwischen den Beteiligten ist.

Best Practices

Alcemy GmbH

Berlin

Das Unternehmen entwickelt Kl-basierte Softwarelésungen flr die Zement- und Betonindustrie. Ihr Ziel

ist es, die Produktion nachhaltiger zu gestalten, indem sie die Produktionsqualitat pradiktiv steuern. Dies
flhrt zu einer gleichmaBigeren Herstellung, reduziert die Produktionskosten und senkt den CO,-FuB3ab-

druck. Alcemy unterstiitzt Zement- und Betonhersteller beim Ubergang zur Klimaneutralitat.

Sonocrete GmbH

Cottbus

Sonocrete nutzt Ultraschalltechnologie in der Betonproduktion, um die Frihfestigkeit des Betons zu er-
hohen. Dadurch kann der Zementgehalt reduziert und die CO,-Emissionen gesenkt werden. Das Verfah-

ren beschleunigt die Hydratationsreaktion des Betons, was zu einer schnelleren Aushartung und besse-
ren Qualitat fihrt.

Zementfreie Betone (Geopolymere und Calcinierte Tone)

Kurzbeschreibung Position im Innovationsradar

Wahrend man far die Herstellung herkdmmlicher
Baustoffe wie Zement oder Gips auf primare
Rohstofflager angewiesen ist, kdnnen fir die
Produktion alkalisch aktivierter Bindemittel kom-
munale Restmassen oder industrielle Nebenpro-
dukte wie Aschen, Schlacken oder Staube ge-
nutzt werden — ein aktiver und nachhaltiger Bei- P T
trag zur Schonung natdrlicher Ressourcen. Die
Erhartung anorganischer Binder erfolgt durch
eine alkalieninduzierte Reaktion von aluminium-
haltigen Silikaten (Alumosilikate).

"

TECHNOLOGIE-NNOVATIONEN

STRUKTURELLE INNOWATIONEN

GESCHAFTSMODELL- NNGYATIOMEN

Calcinierte Tone gehoéren auf Grund der weltwei-
ten Verflgbarkeit der Rohtone zu den vielver-
sprechendsten alternativen Zementersatz-/Beton-
zusatzstoffen.

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit Ressourceneffizienz

= Herstellungskosten von Geopolymer-Beton = Nutzung von industriellen Nebenprodukten an-
variieren stark je nach Rohstoffzusammen- stelle von Primarrohstoffen zur Reduzierung des
setzung. Materialbedarfs.

Bericht Nr. FoMaTech 001/2025/210
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= Hauptkostentreiber sind Aktivatoren wie
Natrium-Wasserglas.

= Hohe Bestandigkeit gegentiber chemischen und
physikalischen Einwirkungen erhéht die Langle-
bigkeit.

= Besonders geeignet flr den AuBenbereich und
chemisch stark beanspruchte Anwendungen, z.
B. Fassadenplatten und Abwasserrohre.

CO,-AusstoB

= Geopolymere emittieren deutlich weniger
CO, als herkdbmmliche Zemente (0,6 Tonnen
CO, pro Tonne Zement).

= Verwendung von Supplementary Cementiti-
ous Materials (SCM) wie Huttensand, Flug-
asche oder Metakaolin, die nur geringe CO,-
Emissionen verursachen.

= CO,-Emissionen entstehen hauptsachlich bei
der Herstellung der Aktivatoren (z. B. Alkali-
Wasserglas oder Alkalihydroxid).

= Die thermische Aktivierung von calcinierten
Tonen setzt im Vergleich zur Zementherstel-
lung nur etwa ein Viertel an Treibhausgasen
frei, da der Prozess bei deutlich niedrigeren

Skalierbarkeit

= Wirtschaftlich konkurrenzfahig mit herkémmili-
chem Beton, aber Optimierungspotenzial vor-
handen.

= Anpassung der Bauprozesse und Rezepturen er-
forderlich, um eine breitere Marktdurchdringung
zu ermdglichen.

= EN 197-5 erlaubt Einflihrung neuer, CO,-armer
Kompositzemente in Europa. Dadurch werden
hohere Klinkersubstitution und Kombination un-
terschiedlicher Zementhauptbestandteile mog-
lich. AuBerdem befinden sich neue EN-Spezifika-
tionen flr calcinierten Ton und nattrliche Puzzo-
lane zur Verwendung als Betonzusatzstoffe in
der Entwicklung (CEN/TC 104/WG 20 - New

Temperaturen abliuft. constituents for concrete), sowie die Bestrebun-
gen hin zu “leistungsbasierten” Nachweisen
(z.B. ASTM WK70466).

Hemmnisse der Innovation
= Die Versorgung mit Flugasche und Schlacke kénnte durch Anderungen in der Industrie beein-
trachtigt werden, was die Materialverfligbarkeit fir Geopolymere unsicher macht.
= langzeitstudien sind begrenzt, sodass die Langzeitbestandigkeit und strukturelle Stabilitat unter
verschiedenen Umweltbedingungen noch vollstandig bewiesen werden mussen.
= Anpassungen in der Produktion und ggf. Anderungen in der Zulieferkette kénnen héhere An-
fangskosten mit sich bringen, wenn regionale Verfligbarkeiten berlicksichtigt werden.
Best Practices
Bauprojekt
In Norderstedt werden beim Pilotprojekt ,,UBS4” 71 klimaschonende Sozialwohnungen im Rahmen der
stadtebaulichen Gesamtentwicklung ,4HOFE” gebaut. Die Gebdude werden in Holzskelettbauweise auf
Geopolymerbeton errichtet — eine Bauweise, die das Projekt im Norden Deutschlands zu einem landes-
weiten Vorzeigeobjekt macht. Dabei werden die Gebaude auf einem Stahlbetonsockel aus Geopolymer-
beton errichtet und auch die standardisierten Fertigteilelemente wurden aus Geopolymer gefertigt.
Um das Bindemittel zur Herstellung des zementfreien Betons zu aktivieren, wurde ein pulverférmiger
DIBt-zugelassener Aktivatoren Compound der MC eingesetzt.

Forschung

Das Forschungsprojekt TOFFEE (Aufbereitung und Aktivierung von Tonbdden fir ressourceneffiziente
Geopolymer-Baustoffe) zielt darauf ab, tonhaltige Boden zu nutzen, um nachhaltige Baumaterialien zu
entwickeln. Das Hauptziel des Projekts ist die Reduzierung der CO,-Emissionen und die Nutzung von
Tonbdden als Ersatz fir konventionelle Baumaterialien. Hierbei werden Technologien wie die Kombina-
tion von calcinierten Tonen und alkalisch aktivierten Bindemitteln eingesetzt. Diese Materialien werden
zur Herstellung von Geopolymer-Baustoffen fir verschiedene Bauzwecke verwendet, darunter Stral3en-
unterkonstruktionen, Verfillbaustoffe und Innenausbau-Baustoffe. Der Prozess umfasst die Behandlung
und Aktivierung von tonhaltigem Material durch Calcinierung nach geotechnischer Untersuchung.
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Biokohlenstoffe in Beton

Kurzbeschreibung

Die Integration von Biokohlenstoffen in Betonre-
zepturen bietet eine Losung, indem sie CO; bin-
det und nachhaltige, erneuerbare Materialien
nutzt. Biokohlenstoffe kdnnen die Haltbarkeit
und Festigkeit des Betons verbessern, was die Le-
bensdauer von Bauwerken verlangert und den
Materialverbrauch reduziert.

Position im Innovationsradar

"

STRUKTURELLE INNQVATIONEN

TECHNOLOGIE-INNOWATIONEN
PROZESS-INNOVATIONEN

GESCHAFTSMODELLANNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

= Herstellungskosten von Betonen mit Biokoh-
lenstoffen variieren stark je nach Prozess und
Rohstoffverfligbarkeit.

Ressourceneffizienz

Durch Pyrolyse (pyrolytische Karbonisierung) ent-
stehen aus biogenen Abfallen — zum Beispiel
Reststoffen aus Sagewerken, der Forstwirtschaft
oder der Lebensmittelproduktion — unter Aus-
schluss von Sauerstoff hochwertige Biokohlen-
stoffe. Diese werden zu CO2-negativen Zuschla-
gen weiterverarbeitet, die im Werk oder auf der
Baustelle dem Beton zugemischt werden.

CO,-AusstoB3

= Wenn ein Teil des Zements durch Biokohle
ersetzt wird, sinkt die Menge des verwende-
ten Zements, was wiederum die CO2-Emissi-
onen verringert. Darlber hinaus speichert Bi-
okohle etwa 50 % des in der Biomasse ent-
haltenen Kohlenstoffs und hilft so zu vermei-
den, dass Kohlendioxid in die Atmosphare
freigesetzt wird.

Skalierbarkeit

Um einen zahlbaren Effekt erzielen zu kénnen,
mUssen die Anlagen zur pyrolytischen Karboni-
sierung dezentral und in einem groBen Mafstab
etabliert werden.

Hemmnisse der Innovation

= Die Einfihrung und Produktion neuer Materialien wie Biokohlenstoffen kénnte Anfangsinvestiti-
onen erfordern, insbesondere in die Umstellung der Herstellung.

= Die Versorgung mit Biomasse muss nachhaltig gewahrleistet sein; bei Schwankungen konnte die
Verflgbarkeit und der Preis beeinflusst werden.

= Da Biokohlenstoffe ein relativ neues Material in der Betonindustrie sind, mdssen regulatorische
Hirden abgebaut, und fehlende Standards erarbeitet werden.

= Die Einsparung, die durch den Einsatz von Biokohlenstoffen in der Bauindustrie erzielt werden
kénnen, sollten aber nicht ,zu Lasten” anderer Sektoren (z.B. Landwirtschaft) gehen.

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP
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Best Practices

ecoLocked GmbH
Berlin

Das Unternehmen entwickelt Losungen fir den Bau von klimafreundlichen Gebduden und Infrastruktu-

ren, indem sie gebundenen Kohlenstoff in funktionale Materialien umwandeln. Der Hauptfokus liegt auf
der Verwendung von Biokohle, einem stabilen kohlenstoffhaltigen Material, das aus der Biochar Carbon
Removal (BCR)-Technologie gewonnen wird. Die Produkte, wie biokohle-basierte Betonzusatzstoffe, bin-
den Kohlenstoff dauerhaft in Gebauden und reduzieren gleichzeitig den Bedarf an Zement und Sand.

carbonauten GmbH

Giengen an der Brenz

Entwicklung und Produktion CO,-negativer Materialien in dezentralen Fabriken. Sie nutzen Biokohlen-
stoffe und Biodle, die aus holzigen Biomasseresten durch pyrolytische Karbonisierung gewonnen wer-
den. Diese Materialien, genannt NET-Materials® (Negative Emission Technology), binden dauerhaft CO,
und dienen als Vorprodukte fir verschiedene Industrien wie Kunststoff, Chemie, Agrar und Bau. Ein
Merkmal der Technologie ist die Fahigkeit, bis zu 3,67 Tonnen CO,-Aquivalent pro Tonne Biokohlenstoff
zu binden. Neben den Biokohlenstoffen entstehen auch Pyrolysedle und Synthesegas, die weiterverarbei-
tet oder zur Energiegewinnung genutzt werden.

Nichtmetallische Bewehrung, z.B. Carbonbeton

Kurzbeschreibung Position im Innovationsradar
Die Integration von Biokohlenstoffen in Betonre-
zepturen bietet eine Losung, indem sie CO; bin-
det und nachhaltige, erneuerbare Materialien 0
nutzt. Biokohlenstoffe kénnen die Haltbarkeit
und Festigkeit des Betons verbessern, was die Le- s
bensdauer von Bauwerken verlangert und den ’
Materialverbrauch reduziert.
Nutzen der Innovation
Bezahlbarkeit Ressourceneftizienz
= Aufgrund der deutlich niedrigeren Gewichte | =  Ein Vorteil von Carbonbewehrung gegendber
und Volumina der Carbonbetonbauteile sind herkdmmlicher Stahlbewehrung liegt in ihrer
die Transport- und Montagekosten dieser Korrosionsbestandigkeit, die eine deutlich lan-
Fertigteile nur etwa halb so hoch wie die der gere Lebensdauer von Betonkonstruktionen er-
Stahlbetonfertigteile. maoglicht. Da Carbon im Gegensatz zu Stahl kei-
nen Schutz vor Korrosion benétigt, kann die Be-
tonUberdeckung, die bei Stahlbeton mehrere
Zentimeter betragt, auf wenige Millimeter redu-
ziert werden. Dadurch werden wesentlich diin-
nere Konstruktionen maglich, was zu Material-
einsparungen von Uber 50 % fihren kann.
CO,-AusstoB Skalierbarkeit
= CO,-Einsparungen ergeben sich durch den » Carbonbetonbauteile konnen nur dann kosten-
geringeren Materialeinsatz von Beton bei glnstiger werden, wenn die Materialpreise flr
nichtmetallischen Bewehrungen.
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die Carbonbewehrung im Vergleich zu Stahlbe-
tonbauteilen sinken.

Hemmnisse der Innovation

z6gerungen flihren kann.

= Die Produktions- und Materialkosten fiur Carbonbeton sind (aktuell noch) hoher als bei her-
kédmmlichem Beton, was abschreckend fir einige Bauherren sein kdnnte.

= Da Carbonbeton noch relativ neu ist, kdnnten Bedenken hinsichtlich der Langzeitperformance
und der Verfligbarkeit von Fachwissen bestehen.

= Der Einsatz neuer Materialien muss oft regulatorische Genehmigungen durchlaufen, was zu Ver-

Best Practices

Verband

C3Verband.

Zu den Hauptaufgaben des C3Verbandes zahlen, die teils noch vorhandenen Hirden, die einer flachen-
deckenden Nutzung im Weg stehen, fachlich und wissenschaftlich untermauert zu Gberwinden und die
breite Anwendung somit zu ermdglichen. Die Informations- und Wissensvermittlung, der Technologie-
transfer sowie die internationale Ausweiterung der Aktivitaten sind dabei Kernpunkte der Arbeiten im

3D-Druck von Betonbauteilen in Verbindung mit Gradientenbeton

Kurzbeschreibung

Gradientenbeton ist ein innovativer Ansatz zur
optimalen Verteilung des Betonvolumens inner-
halb eines Bauteils, der darauf abzielt, Material-
einsparungen und Gewichtsreduktion zu ermdog-
lichen. Durch die gezielte Integration von Poren
im Betonvolumen werden die Materialeigen-
schaften — wie Festigkeit, Dichte, Steifigkeit oder
Warmeleitfahigkeit — so angepasst, dass der Be-
ton genau dort platziert wird, wo er statisch be-
notigt wird, z.B. mithilfe 3D-Drucktechnologie.
Die Anpassung der Steifigkeit erfolgt entweder
durch die Verwendung von Beton mit unter-
schiedlichen Materialeigenschaften (Mikrogradie-
rung) oder durch die gezielte Einbringung mine-
ralischer Hohlrdume (Mesogradierung), oft auch
durch eine Kombination beider Methoden.

Position im Innovationsradar

STRUKTURELLE INNOVATIONEN

TECHNOLOGIE-INNOVATIONEN
PROZESS-INNOVATIONEN

GESCHAFTSMODELLANNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

= Aufgrund der Neuartigkeit der Technologie
sind die Kosten flr Projekt derzeit noch sehr
hoch.

Ressourceneffizienz

Die technologiegestitzte, beanspruchungsge-
rechte Gestaltung des Beton- und Bewehrungs-
aufbaus ermaglicht eine erhebliche Reduzierung
des Materialeinsatzes bei tragenden Stahlbeton-
bauteilen. Die daraus resultierende Gewichtsre-
duktion verringert die Materialanforderungen fir
das gesamte Tragwerk, einschlieBlich der weiter-
lastenden Bauteile bis hin zur Griindung.

CO;-AusstoB

= (CO,-Einsparungen ergeben sich durch den
geringeren Materialeinsatz von herkdmmli-
chen Beton.

Skalierbarkeit

Der Fokus aktueller Forschungen liegt auf der
Entwicklung von Methoden fir die Serienpro-
duktion der Hohlkorper, einer vollautomatisier-
ten Fertigung und der rechtlichen Zulassung, um
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Bericht Nr. FoMaTech 001/2025/210
PSIPRO - Praxistransfer skalierbarer innovativer Produkt-
und Prozesslésungen

40




diese Technologie bald flachendeckend im Bau-
wesen einzusetzen.

Hemmnisse der Innovation

Die prazise Gestaltung und Fertigung von Gradientenbeton oder Hohlkdrpern erfordert speziali-
sierte Technologien und maschinelle Ausstattung, die hohe Anschaffungskosten und betriebli-
chen Aufwand mit sich bringen kénnten. Flr viele Bauunternehmen koénnte dies wirtschaftlich
schwer umsetzbar sein.

Die Verwendung spezieller Materialmischungen und -strukturen setzt eine konstante Verfligbar-
keit der entsprechenden Materialien und strikte Einhaltung der Standards voraus. Schwankun-
gen in den Materialeigenschaften kdnnten die Qualitat und Sicherheit der Bauteile beeintrachti-
gen.

Da es sich um eine innovative Bauweise handelt, ist eine umfassende Prifung und Zertifizierung
notwendig, was den Planungs- und Genehmigungsaufwand erhéhen kann. Unvorhergesehene
Mangel konnten die Genehmigungsfahigkeit in Frage stellen und zu Haftungsrisiken fihren.

Best Practices

Bauprojekt

3D.

In Osterreich wurde erstmals eine gewichtsoptimierte Decke durch den Einsatz von 3D-gedruckten Hohl-
korpern realisiert. Solche leichten Decken gab es bisher nur fir kleinere Projekte, doch nun wurden be-
merkenswerte Fortschritte in Ldnge und Spannweite erzielt. Am neuen Bauhof in Bludenz konnte eine
Flache von 717 Quadratmetern, eine Lange von 46 Metern und eine Spannweite von 14 Metern umge-
setzt werden. Dies flihrte zu einer Einsparung von einem Drittel des Beton- und Stahlbedarfs sowie einer
Reduktion der CO,-Emissionen um insgesamt 25 Prozent. Diese Decke ist die weltweit gréBte ihrer Art
und kombiniert erhebliche Materialeinsparungen mit einer leichten Riickbaubarkeit fir zukinftige Nut-
zungsanpassungen. Maéglich machen das , Verdrangungskdrper” des Start-up-Unternehmens Concrete

Betonteilaktivierung

Kurzbeschreibung

Thermische Bauteilaktivierung, auch bekannt als
Betonkern- oder Baukernaktivierung, bezeichnet
ein Klimatechniksystem, das Gebaudemassen zur
Temperaturregulierung nutzt. Diese Technik
kann entweder allein oder erganzend zur Kah-
lung eines Gebaudes eingesetzt werden und ge-
legentlich auch zur Beheizung. Dabei werden vor
dem GieBen von Betondecken, -wanden oder
Bohrpfahlen Rohrleitungen in die Schalung oder
das Bohrloch eingebracht, meist aus Kunststoff
und teils in Form von Kapillarrohrmatten. Durch
diese Leitungen zirkuliert Wasser als Heiz- und
Kdhlmedium, und die durchstromte massive Ge-
baudestruktur dient als Warmespeicher, um eine
gleichmaBige Temperierung zu gewahrleisten.

Position im Innovationsradar

STRUKTURELLE INNOVATIONEN

L4

TECHNOLOGIE- NNOVATIONEN
PROZESS-INNOVATIONEN

GESCHAFTSMODELL-INNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

= Da die technische Gebaudeausstattung be-
reits in die Deckensysteme integriert ist, ent-
fallen zusatzliche Installationsarbeiten und
die damit verbundenen Kosten.

Ressourceneffizienz

Die KUhlfunktion der thermischen Bauteilaktivie-
rung stellt bereits heute, auch bei Wohngebau-
den, einen wertvollen und oft notwendigen Bei-
trag zur Sicherstellung eines ganzjahrig hohen
thermischen Komforts dar. Angesichts des fort-
schreitenden Klimawandels wird dieses Thema in
naher Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen.
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CO,-AusstoB

= Die Betonteilaktivierung ermdglicht eine effi-
zientere Nutzung von Warmeenergie, was
den Energieverbrauch und damit verbun-
dene CO,-Emissionen reduziert. Durch die
Reduzierung des Bedarfs an separaten Hei-
zungs- und Kihlsystemen werden die mit ih-
rer Nutzung verbundenen Treibhausgasemis-
sionen verringert.

Skalierbarkeit

Die Betonteilaktivierung kann in einer Vielzahl
von Bauwerken eingesetzt werden, von Wohn-
und Blrogebaduden bis hin zu Industrieanlagen
und 6ffentlichen Einrichtungen.

Hemmnisse der Innovation

ches gilt fir das Recycling der Bauteile.

= Die Integration des Rohrsystems in Bauteile erfordert prazise Planung und fachkundige Installa-
tion. Fehler in der Verlegung oder ungenaue Berechnungen konnen die Effizienz beeintrachtigen
und Reparaturen sehr aufwendig machen.

= Im Falle von Lecks oder anderen Schaden am Rohrsystem kann die Reparatur sehr kostspielig
und aufwendig sein, da betroffene Bauteile ge6ffnet oder neu gegossen werden mussen. Ahnli-

Best Practices

Innogration GmbH
Bernkastel-Kues

Das Unternehmen entwickelt und produziert Deckensysteme mit integrierter Gebaudetechnik. Durch die
thermische Bauteilaktivierung wird die in den Betondecken gespeicherte thermische Energie genutzt, um
Raume zu heizen oder zu kihlen. Dies fUhrt zu einer erheblichen Reduktion des Energieverbrauchs und
tragt zur Schaffung eines angenehmen Raumklimas bei. Gleichzeitig wird der Betonverbrauch um bis zu
40% reduziert, was die Nachhaltigkeit des Bauprozesses weiter erhoht.

Hochofenroute mit Wasserstoff

Kurzbeschreibung

Die klassische Hochofenroute ist besonders kom-
plex, weil sie Kohle gleichzeitig als Reduktions-
mittel, Stltzgerlst, Drainage und Energiequelle
nutzt. Beispielsweise wurden pro Tonne Roheisen
etwa 330 Kilogramm Koks sowie zusatzlich 170
Kilogramm Einblaskohle bendtigt. Diese Einblas-
kohle kann schrittweise durch Wasserstoff er-
setzt werden. ZukUnftig soll der Hochofen je
nach Verflgbarkeit griinen Wasserstoff, Einblas-
kohle oder eine Mischung beider Reduktionsmit-
tel nutzen. Die technische Herausforderung liegt
darin, dass Wasserstoff im Vergleich zur Einblas-
kohle eine andere Reaktionskinetik hat, was be-
deutet, dass er im Ofen anders und schneller rea-
giert. Zudem setzt Wasserstoff mehr Hitze frei als
Kohle, wodurch die Blasformen einer héheren
Belastung ausgesetzt sind.

Position im Innovationsradar

STRUKTURELLE INNOVATIONEN

TECHNOLOGIE-INMOVATIONEN
PROZESS-INNOVATIONEN

GESCHAFTSMODELLANNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

= Die Investitionen in neue Technologien, wie
die Koksgaseindisungsanlage, sind zunachst
hoch. Beispielsweise wurde eine Investition
von 14 Millionen Euro getatigt. Langfristig
kénnen jedoch durch die Reduktion von

Ressourceneffizienz

Die Nutzung von Wasserstoff als Reduktionsmit-
tel und die Anreicherung von Synthesegas mit
Wasserstoff tragen zur Reduktion des Koksver-
brauchs bei.
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CO,-Emissionen und den geringeren Einsatz
von Koks Kosten eingespart werden.

CO,-AusstoB

= Im Hochofenprozess wird wasserstoffreiches
Koksgas eingedst, wobei der Wasserstoff
die Rolle des Kohlenstoffs als Reduktionsmit-
tel und Energietrager Gbernimmt. Mit dieser
neuen Anlage soll der CO,-Ausstol3 reduziert
und wertvolle Erfahrungen im Einsatz von
Wasserstoff in der Stahlproduktion gesam-
melt werden. Stahlproduzenten kénnen ihre
CO,-Emissionen so um 40 Prozent senken
und die Stahlherstellung vollstandig auf Was-
serstoff umstellen.

Skalierbarkeit

= Stahlwerke kdnnen mit Koksgaseindisungsanla-
gen nachgeruistet werden.

Hemmnisse der Innovation

stellung fihren.

= Der Preisunterschied zwischen klimafreundlich produziertem Stahl und importierten, subventio-
nierten Produkten kdnnte deutsche Hersteller wirtschaftlich stark belasten.

= Ohne MaBnahmen zur Energiekostensicherung kénnte ein Teil der Industrie ins Ausland verla-
gern, was wiederum Beschaftigung und Wertschdpfung in Deutschland gefahrdet.

= Die hohen Investitionskosten fir die Umstellung sind fir die Unternehmen allein schwer tragbar
und kénnten ohne stabile Rahmenbedingungen zu einem Stopp oder Verzégerungen der Um-

Best Practices

Dillingen/Saar & Volklingen

AG der Dillinger Hittenwerke & Saarstahl AG

Beispiel hierfur ist die ,Koksgaseindlsungsanlage'

Die beiden Unternehmen sind fiihrende Hersteller von Grobblechen sowie Stab- und Drahtprodukten.
Sie setzen auf 100% recyclingfahigen Stahl. Ein zentraler Aspekt ihrer Strategie ist die Nutzung von Was-
serstoff zur Reduzierung von CO,-Emissionen, mit dem Ziel, bis 2050 klimaneutral zu produzieren. Ein

', die hochwasserstoffreiches Koksgas als Reduktions-
mittel verwendet. Zudem arbeiten sie an Innovationsprojekten wie ,H2SYNgas”, das Synthesegas mit
Wasserstoff anreichert, um den Koksverbrauch zu reduzieren und CO-Emissionen zu vermeiden.

Direktreduktion (DRI) und Elektrolichtbogenofen (EAF)

Kurzbeschreibung

Im Hochofen wird Kokskohle genutzt, um aus Ei-
senerz Roheisen zu machen. Und wo Kohle ein-
gesetzt wird, entsteht Kohlenstoffdioxid. Eine Di-
rektreduktionsanlage (DRI-Anlage) kommt hinge-
gen ohne Kokskohle aus. Heutige Aggregate
nutzen flr die Reduktion vor allem Erdgas und
emittieren deshalb grob gerechnet nur halb so
viel CO, pro Tonne Stahl wie ein Hochofen. Fir
die Weiterfhrung der Prozesskette gibt es die
Maoglichkeit, Stahl im Elektrolichtbogen zu pro-
duzieren oder das direkt reduzierte Eisen im
Elektrolichtbogenofen (EAF, electric arc furnace)
einzuschmelzen und anschlieBend zu Stahl zu le-
gieren.

Position im Innovationsradar

STRUKTURELLE INNOVATIQNEN

TECHNOLOGIE-INNOVATIONEN
PROZESS-INNOVATIONEN

GESCHAFTSMODELL-INNCVATIOMEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

‘ Ressourceneffizienz
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e  Kurzfristig ist nicht mit einer Kostensen-
kung zu rechnen.

Stahl niedriger Gute wird schon seit vielen Jahr-
zehnten per EAF aus Recycling verwendet, weil
es per se effizienter war.

CO,-AusstoB3

= Der Prozessvorgang entspricht im Wesentli-
chen dem bereits fir den Schrott eingesetzte
Route Uber dem Elektrolichtbogenofen. Die
Direktreduktion DRI kann aber den stark
CO;-belasteten ersten Hochofenprozess er-
setzen.

Skalierbarkeit

Die Chance besteht darin, Gber diese Technolo-
gie in Verbindung mit der parallel bestehenden
Route der Schrottverwertung Uber EAF eine
durchgangige Kreislaufwirtschaft zu erzeugen.

Hemmnisse der Innovation

sen rund 1 Milliarde Euro kostet.

=  Die Umristung der Stahlwerke ist kostenintensiv. Als allgemeine Regel wird angenommen, dass
der Aufbau der DRI-Route flr jeden Hochofen mit einer Kapazitat von 1 Million Tonnen Rohei-

= Die Eisenerzrohstoffe werden knapp. Die Anforderungen an das Erz sind auf der DRI-Route
hoch. Es muss erstens Reduktionsgas durchstrdmen lassen und zweitens mechanisch belastbar
sein, sodass es auch bei Temperaturen knapp unter 1000 °C nicht erweicht.

Best Practices

Bauprojekt

Menge voraussichtlich moglich sein wird.

Die Hochbahn AG als Auftraggeber des Infrastrukturprojekts U5 in Hamburg hat fir den Bewehrungs-
stahl anstelle des Branchendurchschnitts das Ziel von 0,5 Tonnen CO,-Aquivalente pro Tonne Beweh-
rungsstahl vorgegeben. Die Unternehmensgruppe SULZLE als Lieferant und Biegebetrieb konnte durch
seine Beschaffungsressourcen diesen Grenzwert bereits heute schon erfillen. Fir das nachste Los der Be-
auftragung mochte die Hochbahn AG einen Wert von 0,4 Tonnen CO,-Aquivalente erreichen, was mit
aktuellen Lieferanten durch die SULZLE Gruppe auch fir ein Projekt in dieser GroBenordnung und

Etablierung eines Klassifizierungssystems fiir Stahl (LESS)

Kurzbeschreibung

Ein Klassifizierungssystem wie ,LESS” der Wirt-
schaftsvereinigung Stahl bietet eine Losung fiir
die Leitmarkte als ein zentraler Baustein zur Flan-
kierung der Dekarbonisierung der Stahlindustrie,
indem es Stahlprodukte nach ihrem CO,-FuBab-
druck klassifiziert. Dies fordert die Produktion
und den Einsatz von emissionsarmem Stahl, er-
hoht die Ressourceneffizienz und unterstitzt die
Skalierbarkeit nachhaltiger Baupraktiken. Durch
klare Standards und transparente Informationen
wird die Transformation der Bauindustrie hin zu
mehr Nachhaltigkeit beschleunigt. Die Schwellen-
werte leiten sich aus dem Zielzustand , Near
Zero" ab.

Position im Innovationsradar

STRUKTURELLE INNOVATIGNEN

TECHNOLOGIE-INNGVATIONEN
PROZESS-INNOWATIONEN

GESCHAFTSMODELLANNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

=  Mit zunehmender Skalierung und Etab-
lierung des Standards, sinken die Preise
fur Produkte besserer Emissionsklassen.

Ressourceneffizienz

Bewertet sowohl die Menge an CO,-Emissionen
pro Tonne Stahl als auch den Anteil an Schrott-
stahl auf einer Skala von der héchsten Stufe A
bis zur niedrigsten Stufe D, was zur Erhéhung
von Recyclingguoten beitragt.

CO,-AusstoB

Skalierbarkeit
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= Unternehmen werden motiviert, ihre Produk-
tionsprozesse zu verbessern, um in eine bes-
sere Emissionsklasse zu gelangen, was insge-
samt zu einer Reduktion der CO,-Emissionen
fuhrt. Die Klassifizierung ermoglicht es, den
CO,-FuBabdruck verschiedener Stahlsorten
besser zu Uberwachen und zu kontrollieren,
was die Einhaltung von Emissionszielen un-
terstutzt.

Ein Klassifizierungssystem wie "LESS" schafft
einheitliche Standards, die leicht skaliert und in
der gesamten Bauindustrie implementiert wer-
den koénnen, was die Transformation der Bran-
che unterstltzt. Mit klaren Klassifizierungen
kdnnen Architekten und Bauherren einfacher
nachhaltige Materialien auswahlen, was die Ska-
lierbarkeit nachhaltiger Baupraktiken fordert.

Hemmnisse der Innovation

unerlasslich.

= Die standardisierte Definition fir griinen Stahl nach LESS ist ein wichtiger erster Schritt, der be-
reits von den deutschen Herstellern und somit rund der Halfte des gesamten europaischen
Marktes untersttzt wird. Allerdings sollte dies nicht nur eine deutsche Insellésung bleiben. Um
einen echten grlinen Leitmarkt zu schaffen, ist eine breite Verankerung auf europaischer Ebene

Best Practices

Die LESS-Klassifizierung bewertet sowohl die Menge an CO,-Emissionen pro Tonne Stahl als auch den
Anteil an Schrottstahl auf einer Skala von der hochsten Stufe A bis zur niedrigsten Stufe D. Damit wer-
den zwei Ziele verfolgt: Einerseits soll der Wandel in der Primarstahlproduktion angeregt werden, ande-
rerseits soll die Nachfrage nach Schrottstahl gesteigert werden.

A.2

Steckbriefe zum Fokusthema Modulares Bauen

Plug and Play-Funktionsmodule und das herstellerunabhangige Standardraster (BaWii-Raster)

Kurzbeschreibung

Individuelle Bauplane sind oft kosten- und zeitin-
tensiv. Die Kombination von Plug and Play Syste-
men und dem herstellerunabhdngigen BaWu-
Raster setzt neue MaBstabe fir Effizienz, Flexibi-
litat und Nachhaltigkeit im Bauwesen. Das
BaW-Raster ist ein standardisiertes, hersteller-
unabhadngiges Planungsraster, das die Grundlage
fir modulare Bauweisen schafft. Es definiert fle-
xible GrundmaBe und Schnittstellen, die eine
nahtlose Integration verschiedener Module — wie
Plug and Play Systeme — ermdglichen. Plug and
Play Systeme sind vorgefertigte, einsatzbereite
Module, etwa flr Nasszellen, Wohnraume oder
sensorbestlickte Rdume. Diese Module lassen
sich durch das Raster leicht in Gebaude einfi-
gen, da Anschlussstellen und Abmessungen be-
reits abgestimmt sind.

Position im Innovationsradar

STRUKTURELLE INNOVATIQNEN

TECHNOLOGIE-INNOWATIONEN
PROZESS-INNOVATIONEN

GESCHAFTSMODELL-INNCVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

= Standardisierte Module und Grundrisse er-
maoglichen Massenproduktion, geringere Pla-
nungsaufwande und reduzierte Entwick-
lungskosten.

= Integrierte Sensorik und Technologien mini-
mieren Nachristkosten und Anpassungsauf-
wande nach der Bauphase.

Ressourceneftfizienz

Plug and Play-Module kdnnen ersetzt oder recy-
celt werden, was den Bedarf an neuen Rohstof-
fen senkt und die Ressourceneffizienz steigert.
Standardraster ermoglichen prazisen Zuschnitt
und verringern Materialabfalle durch effiziente
Planung und Ausfihrung.
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CO,-AusstoB Skalierbarkeit
= Standardisierte Bauprozesse sind in der Regel | =  Plug-and-Play-Systeme und Standard-Grundrisse

effizienter und erzeugen weniger Abfall, was reduzieren die Bauzeit durch vorgeplante und

den CO,-AusstoB reduziert. optimierte Ablaufe, ideal fir groBe oder drin-
= Standardisierte Grundrisse erleichtern die gende Projekte.

Wiederverwendung und das Recycling von = Standardisierte Module kénnen leicht auf ver-

Materialien, was den CO,-FuBabdruck der schiedene Bauanforderungen zugeschnitten

Bauprojekte verringert. werden, was die Skalierbarkeit erleichtert.

= -Bereits geprUfte und freigegebene Standard-
Grundrisse ermdglichen eine zlgigere Abwick-
lung von Genehmigungsprozessen und fordern
die schnelle Umsetzung von Bauprojekten

Hemmnisse der Innovation

= Jedes Modulbau-Projekt erfordert separate statische Nachweise, was den Planungsaufwand und
die Kosten erhoht.

= Die Notwendigkeit individueller Genehmigungen fiir jedes Modul erhéht die birokratischen Hir-
den und verlangsamt den Bauprozess.

= Der Modulbau leidet unter einem negativen Image, das ihn mit minderwertiger Bauweise und
dem Erbe des Plattenbaus verbindet.

= Die signifikant geringeren Planungskosten im Vergleich zu traditionellen Bauweisen werden oft
nicht ausreichend bertcksichtigt.

= Lange Lieferwege fir Module machen den Modulbau 6kologisch und ékonomisch weniger at-
traktiv.

Best Practices

Bundesverband Bausysteme e. V.
Bonn

Der Bundesverband Bausysteme ist ein Zusammenschluss flihrender deutscher Hersteller von Baupro-
dukt- und Raumsystemen. Ziel des Verbandes ist es, innovative Baukonzepte auf technischer und wissen-
schaftlicher Grundlage zu férdern. Dazu gehdren unter anderem die Fachverbande ,Bauprodukte Digi-
tal” und ,vorgefertigte Raumsysteme"” sowie die Fachgruppen ,Serieller Modulbau” und ,Temporare
Raumsysteme™.

Bauprojekt

Das Hochbauamt Heidelberg entwickelte den , Heidelberger Kita-Baukasten”. Auf Basis eines feststehen-
den Rasters kdnnen Moduleinheiten flexibel angeordnet werden. Die wurden vorfabriziert und bereits im
Werk mit Einbaumdbeln, Leuchten und Sanitareinrichtung ausgestattet. Die notwendige Liftung erfolgt
Uber eine mechanische Liftungsanlage in Verbindung mit einbruchsicheren Liftungslamellenfenstern zur
sommerlichen Nachtausklhlung. Das Dach ist mit einer extensiven Begriinung und Photovoltaikanlage
ausgeflhrt.
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Entwicklung einer Modulbibliothek oder Plattform zur Weiter- und Wiederverwendung von
Bauteilen und Modulen

Kurzbeschreibung Position im Innovationsradar

Eine Modulbibliothek oder Plattform zur Weiter-
und Wiederverwendung ermdglicht es, ge-

brauchte Bauteile und Module zu katalogisieren
und flr zukUinftige Projekte verfligbar zu ma- 0
chen. Diese Innovation fordert die nachhaltige
Nutzung von Ressourcen, reduziert Bauabfalle
und senkt Materialkosten.

STRUKTURELLE INNOVATIONEN

TECHMOLOGIE-INNOVATIONEN

GESCHAFTSMODELL-INNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit Ressourceneffizienz
= Wiederverwendbare Module senken die Ma- | = Bestehende Bauteile werden maximal genutzt,
terialkosten erheblich, da weniger neue Res- wodurch der Bedarf an neuen Materialien sinkt.

sourcen gekauft werden missen.

= Der Zugriff auf vorgefertigte Bauteile erleich-
tert den Planungsprozess und reduziert Zeit-
und Arbeitsaufwande.

CO>-AusstoB Skalierbarkeit

= Die Wiederverwendung vorhandener Bau- = Eine zentrale Plattform erleichtert den Zugang zu
teile verringert den CO,-FuBabdruck, der mit wiederverwendbaren Modulen und fordert de-
der Herstellung neuer Materialien verbunden ren Einsatz in unterschiedlichen Projekten.
ist. = Die groBe Auswahl an verfligbaren Bauteilen er-

maoglicht eine einfache Umsetzung, insbeson-
dere bei groBeren Bauprojekten.

Hemmnisse der Innovation

= Es herrscht Unklarheit darlber, was genau unter "modular” verstanden wird, was zu Missver-
standnissen fahrt.

= Obwohl der Modulbau kosteneffizient ist, fehlt es an Aufklarung Uber die tatsachlichen Einspar-
potenziale, was seine Verbreitung hemmt.

Best Practices

Bauteilnetz

Bremen

Das bauteilnetz Deutschland ist ein bundesweites Kooperationsprojekt zur Forderung der Wiederverwen-
dung gebrauchter Bauteile. Es blndelt langjahrige Erfahrungen in den Bereichen Kommunikation, Logis-
tik und Prasentation und unterstitzt die Einrichtung neuer Bauteilbdrsen sowie die Beratung und Offent-
lichkeitsarbeit. Aktuell sind an neun Standorten Bauteilbdrsen aktiv oder im Aufbau.
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A.3 Steckbriefe zum Fokusthema Automatisierte Baustelle und Robotik

Allgemeingiiltige Schnittstelle fiir Robotik und Automatisierungslésungen

Kurzbeschreibung

Das Problem bei Robotik- und Automatisierungs-
|6sungen liegt in der fehlenden Standardisierung
von Schnittstellen, was die Integration und Kom-
munikation verschiedener Systeme erschwert.
Technisch ermdglichen allgemein glltige Schnitt-
stellen die nahtlose Interoperabilitat zwischen
unterschiedlichen Robotik- und Automatisie-
rungskomponenten durch standardisierte Proto-
kolle und Datenformate. Die Losung besteht in
der Entwicklung einer KI bzw. eines LLM, dass
eine reibungslose Integration und Steuerung di-
verser Systeme und Austauschformate ermogli-
chet. Es wird nicht als notwendig angesehen,
eine neue einheitliche Datenschnittstelle zu ent-
wickeln und zu implementieren. Dies optimiert
die Effizienz, reduziert Integrationskosten und er-
leichtert die Skalierbarkeit und Anpassung von
Automatisierungslésungen in verschiedenen in-
dustriellen Anwendungen.

Position im Innovationsradar

STRUKTURELLE INNOVATIONEN

TECHNOLOGIE-NNOVATIONEN
PROZESS-INNOVATIONEN

GESCHAFTSMODELL-INNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

= Skaleneffekte: Durch die Nutzung einheitli-
cher Standards kénnen Produktionsprozesse
sowohl in der Vorfertigung als auch auf Bau-
stellen standardisiert und Baukomponenten
massenproduziert werden, was die Preise
senkt.

Ressourceneftfizienz

Optimierte Ressourcennutzung: Standardisierte
Schnittstellen ermdglichen eine effizientere Nut-
zung von Materialien und Werkzeugen.
Minimierung von Abfallen: Durch prézisere Steu-
erung und Abstimmung der Systeme wird Mate-
rialabfall reduziert.

CO;-AusstoB

= Effizienter Ressourceneinsatz: Optimierte In-
tegration von Systemen flhrt zu weniger
Materialverschwendung und senkt den CO,-
AusstoB.

= Energiesparende Systeme: Harmonische Zu-
sammenarbeit verschiedener Systeme mini-
miert Energieverluste und reduziert den CO,-
FuBabdruck.

Skalierbarkeit

Einfache Erweiterbarkeit: Standardisierte Schnitt-
stellen erleichtern die Skalierung von Automati-
sierungslésungen in verschiedenen Projektgro-
Ben.

Flexibilitat: Unternehmen kénnen leichter neue
Technologien integrieren und anpassen, was die
Transformationsfahigkeit der Branche verbessert.
Globale Kompatibilitat: Einheitsstandards er-
maoglichen internationale Zusammenarbeit und
die Anwendung von Best Practices weltweit.

Hemmnisse der Innovation

= Datensicherheit und Qualitdtsmanagement von Kl: Robotik- und Automatisierungslésungen ba-
sieren auf der Verarbeitung von digitalen Daten. Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es keine praktikab-
len und klaren Losungen fir das Data-Ownership und damit verbundene Risiken zu Personen-
und Datenschutz, ebenso wie offene Fragen zum Einsatz von Kinstlicher Intelligenz.

= Fehlendes Inkubationsumfeld: Zur Erprobung und Validierung innovativer Robotik- und Automa-
tisierungsldésungen fehlt es an einem Inkubationsumfeld, welches diverse Player zusammenbringt
und finanzielle sowie rechtliche Rahmenbedingungen fur das Prototyping festlegt.
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Best Practices

Forschung:

ROSBIM ist eine von Fraunhofer Italia entwickelte Schnittstelle, die Building Information Modeling (BIM)
mit dem Robot Operating System (ROS) verbindet. Diese Integration ermdglicht es mobilen Robotern, auf
Baustellen effizient zu navigieren, indem sie sowohl Sensordaten als auch aktuelle BIM-Informationen
nutzen. Durch die Kombination von Echtzeit-Sensordaten mit den im BIM-Modell enthaltenen Planungs-
informationen kénnen Roboter dynamische Hindernisse erkennen und umgehen, was ihre Navigation in
sich standig verandernden Bauumgebungen verbessert.

Bauprozesssimulationssoftware

Kurzbeschreibung

Ein Problem bei Bauprojekten liegt in der Kom-
plexitat der Planung und Ausfiihrung, was zu
ineffizienten Ablaufen und Kostendberschreitun-
gen fihrt. Technisch ermdglicht eine Bauprozess-
simulationssoftware die virtuelle Modellierung
und Analyse des gesamten Bauprozesses. Die Lo-
sung besteht darin, mithilfe dieser Software ver-
schiedene Szenarien zu simulieren, Ressourcen
optimal zu planen und potenzielle Engpasse
frihzeitig zu erkennen. Durch die visuelle Dar-
stellung und Analyse kénnen Planungsfehler ver-
mieden, Bauzeiten verkUrzt und Kosten gesenkt
werden. Somit verbessert die Bauprozesssimulati-
onssoftware die Effizienz und Qualitat von Bau-
projekten erheblich.

Position im Innovationsradar

STRUKTURELLE INNOVATIONEN

*

PROZESS-INNOVATIONEN

TECHMOLOGIE-INNOV/TIONEN

GESCHAFTSMODELL-INNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

= Kosteneffiziente Bauprozesse: Durch Simula-
tionen kénnen Kostenoptimierungen identi-
fiziert und umgesetzt werden, was zu be-
zahlbarerem Wohnraum fuhrt.

= Reduzierung von Bauverzdgerungen: Frih-
zeitiges Erkennen von Problemen im Bauab-
lauf wie Engpassen ermdglicht eine rechtzei-
tige Gegensteuerung, um Verzdégerungen
und damit verbundene Kosten zu minimie-
ren.

Ressourceneffizienz

Prazise Ressourcenplanung: Die Simulation hilft,
den Bedarf an Materialien und Arbeitskraften
genau zu bestimmen, um Ressourcen effizienter
einzusetzen.

CO,-AusstoB

= Einsatz nachhaltiger Materialien: Die Soft-
ware ermdglicht die Simulation verschiede-
ner Materialoptionen und férdert den Ein-
satz umweltfreundlicher Alternativen, um
den CO,-FuBabdruck zu verringern.

= Minimierung von Bauprozessschritten: Effizi-
entere Planung flhrt zu klrzeren Bauzeiten
und reduziert den Energieverbrauch wah-
rend des Bauprozesses.

Skalierbarkeit

Anpassungsfahigkeit an verschiedene Projekte:
Die Software ist flexibel einsetzbar und kann auf
Projekte unterschiedlicher GroBe und Komplexi-
tat angewendet werden, was die Skalierbarkeit
erhoht.

Vereinfachung der Zusammenarbeit: Durch die
Visualisierung von Bauablaufen kénnen Kommu-
nikation und Zusammenarbeit zwischen ver-
schiedenen Akteuren verbessert werden, was die
Skalierbarkeit fordert.

Hemmnisse der Innovation

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP
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= Datensicherheit und Qualitatsmanagement von Kl: Robotik- und Automatisierungslésungen ba-
sieren auf der Verarbeitung von digitalen Daten. Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es keine praktikab-
len und klaren Losungen fir das Data-Ownership und damit verbundene Risiken zu Personen-
und Datenschutz, ebenso wie offene Fragen zum Einsatz von Kinstlicher Intelligenz.

= Generationenitbergang: Die demographische Struktur in den Betrieben sowohl der Hersteller
von Robotik- und Automatisierungsldsungen als auch anwendenden Bauunternehmen hat zur
Folge, dass viele Fachkrafte und Entscheidungstrager wenige Jahre vor Renteneintritt stehen.
Dies hat eine grundlegend abwartende und wenig innovationsfreudige Ausrichtung zur Folge.

= Skepsis gegenlber Innovationen: Es herrscht eine grundlegende Skepsis gegentber Innovatio-
nen in der Baubranche. Insbesondere bei KMU, welche nach wie vor sehr tradierte Prozesse zur
Herstellung von Gebauden durchfihren.

Best Practices

SIMPLAN AG
Hanau

Die SimPlan AG bietet Baustellenlogistik im Rahmen des Forschungsprojekts mefisto mit weiteren Part-
nern (TU Dresden, Ruhr-Universitat Bochum, Ed. ZUblin AG, Max Bogl u.a.) spezialisierte Simulationslo-
sungen flr Bauprozesse an, die darauf abzielen, Planungs- und Bauabldufe zu optimieren. Durch den
Einsatz von Simulationstechnologien kénnen Bauprojekte in virtuellen Umgebungen modelliert und ana-
lysiert werden, um potenzielle Engpasse zu identifizieren und verschiedene Szenarien zu testen. Dies er-
maoglicht eine fundierte Entscheidungsfindung und tragt zur Effizienzsteigerung im Bauwesen bei.

Building Information Innovator GmbH (Bll GmbH)
Biberach an der Ri3

Mit ihrem Hauptprodukt dProB bietet die Bll GmbH eine visuelle Planungs- und Simulationssoftware an,
die modernste Gaming-Technologie nutzt, um Bauprozesse realitdtsnah zu simulieren. Diese Anwendung
ermdglicht es, Bauablaufe in Echtzeit zu planen, potenzielle Risiken friihzeitig zu erkennen und verschie-
dene Planungsszenarien hinsichtlich Kosten, Zeit und CO,-Emissionen zu bewerten. Durch die intuitive
Visualisierung komplexer Daten fordert dProB ein tieferes Verstandnis der Bauprojekte und unterstitzt
eine proaktive Risikomanagementstrategie.

Kl-gestiitzte Bauprozessanalyse

Kurzbeschreibung Position im Innovationsradar

Ein Problem bei Bauprojekten sind ineffiziente
Ablaufe und Fehler, die Zeit und Kosten erho-
hen. Technisch ermdglicht die Kl-gestutzte Bau-
prozessanalyse die automatische Erfassung und
Analyse von Baufortschritt und Qualitatskontrolle
durch Livedaten und Algorithmen. Die Losung
besteht in der Implementierung von Kl-Syste-
men, die Baustellendaten in Echtzeit auswerten, )
Abweichungen erkennen und Optimierungspo-
tenziale identifizieren. Dies fUhrt zu praziseren
Bauabldufen, verringert Fehler und Nacharbeiten
und optimiert Ressourcen- und Zeiteinsatz. So
steigert die Kl-gestUtzte Bilderkennung die Effizi-
enz und Qualitat in Bauprojekten erheblich.

STRUKTURELLE INNOVATIONEN

TECHNOLOGIE-INNOWATIONEN

GESCHAFTSMODELLANNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit Ressourceneftizienz
= Vermeidung von Verzégerungen: Friihzeiti- = Effiziente Nutzung von Arbeitskraften: Kl-ge-
ges Erkennen von Problemen ermdglicht stltzte Analyse hilft dabei, Arbeitskrafte optimal
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eine rechtzeitige Intervention, um Bauverzo- einzusetzen und Engpasse zu vermeiden, was
gerungen zu minimieren und Baukosten zu die Effizienz steigert und Kosten senkt.

senken. »  Verbesserte Nutzung von Maschinen und Gera-
ten: Durch prazise Planung und Uberwachung
kédnnen Maschinen optimal ausgelastet und Res-
sourcen effektiver genutzt werden.

CO,-AusstoB3 Skalierbarkeit
= Ressourceneffiziente Materialnutzung: Durch | =  Anpassungsfahige Technologie: KI-L6sungen
prazise Analyse der Materialflisse kann der sind skalierbar und kénnen an die Anforderun-
Verbrauch optimiert und somit der CO,-FuB3- gen verschiedener Bauprojekte angepasst wer-
abdruck verringert werden. den, was die Transformation der Baubranche er-
leichtert.

» Einfache Integration in bestehende Prozesse: KI-
gestltzte Analyse kann nahtlos in bestehende
Bauprozesse integriert werden, was die Akzep-
tanz und Skalierbarkeit erhoht.

Hemmnisse der Innovation

= Datensicherheit und Qualitatsmanagement von Kl: Robotik- und Automatisierungslésungen ba-
sieren auf der Verarbeitung von digitalen Daten. Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es keine praktikab-
len und klaren Losungen fir das Data-Ownership und damit verbundene Risiken zu Personen-
und Datenschutz, ebenso wie offene Fragen zum Einsatz von Kunstlicher Intelligenz.

=  Generationentbergang: Die demographische Struktur in den Betrieben sowohl der Hersteller
von Robotik- und Automatisierungsldsungen als auch anwendenden Bauunternehmen hat zur
Folge, dass viele Fachkrafte und Entscheidungstrager wenige Jahre vor Renteneintritt stehen.
Dies hat eine grundlegend abwartende und wenig innovationsfreudige Ausrichtung zur Folge.

= Skepsis gegenliber Innovationen: Es herrscht eine grundlegende Skepsis gegenUber Innovatio-
nen in der Baubranche. Insbesondere bei KMU, welche nach wie vor sehr tradierte Prozesse zur
Herstellung von Gebauden durchfihren.

Best Practices

OpenSpace
San Francisco

Das kalifornische Unternehmen OpenSpace nutzt kinstliche Intelligenz (KI) und 360°-Kameratechnolo-
gie, um Bauprozesse effizient zu analysieren. Durch das Anbringen einer 360°-Kamera auf einem Schutz-
helm kénnen Bauleiter wahrend reguldrer Begehungen kontinuierlich Bilder des Baufortschritts erfassen.
Die erfassten Daten werden automatisch zu einer durchsuchbaren, virtuellen Darstellung der Baustelle
zusammengeflgt, die es ermdglicht, den Baufortschritt zu Gberwachen, Qualitatskontrollen durchzufih-
ren und die Zusammenarbeit zwischen den Projektbeteiligten zu verbessern.

Oculai
Miinchen

Das Unternehmen oculai setzt kinstliche Intelligenz (KI) zur Analyse von Bauprozessen ein, indem es
Baustellen mit 3D-Kameras Uberwacht und die erfassten Daten in Echtzeit auswertet. Durch die automa-
tische Erkennung von Bauaktivitaten und -fortschritten ermoglicht oculai eine prazise Dokumentation
und Optimierung von Bauabldufen. Diese Technologie unterstiitzt Bauunternehmen dabei, Ressourcen
effizienter zu nutzen, potenzielle Verzogerungen friihzeitig zu identifizieren und die Gesamtproduktivitat
auf Baustellen zu steigern.
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Digitale Lieferketten

Kurzbeschreibung Position im Innovationsradar
Digitale Lieferketten in der Baubranche vereinen
Technologien wie Building Information Modeling
(BIM), das Internet der Dinge (loT) und Block-
chain fir mehr Effizienz und Transparenz. Ein
zentraler Bestandteil ist die Nutzung digitaler
Produktdaten, die prazise Informationen zu Ma-

STRUKTURELLE INNOVATIONEN

tenahen, Baute”en und Masch|nen bereltste”en T — TECHNOLOGIEINNOVATIONEN
Diese Daten werden in zentralen Plattformen ver-
waltet und erlauben den Echtzeitaustausch zwi- 9

schen Planern, Lieferanten und Baustellenperso-
nal. So kénnen z. B. Baustoffe mithilfe von Sen-
soren Uberwacht und bei Bedarf automatisch
nachbestellt werden. Erganzt durch loT und digi-
tale Zwillinge lassen sich Materialflisse, Maschi-
nenbewegungen und Bauprozesse simulieren
und optimieren.

GESCHAFTSMODELLANNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit Ressourceneftizienz

=  Optimierte Materialbeschaffung: Digitale Lie- | =  Reduzierte Materialverschwendung: Echtzeitda-
ferketten optimieren Materialbeschaffungen, ten und Automatisierung vermeiden Uberbe-
wodurch Verschwendungen minimiert wer- stande und reduzieren Materialverschwendung
den. Diese Einsparungen kénnen an Endkun- auf der Baustelle.
den weitergegeben werden. = Wiederverwendbarkeit: Die Riickverfolgbarkeit

von Baustoffen erleichtert deren Wiederverwen
dung und fordert die Kreislaufwirtschaft.

CO,-AusstoB3 Skalierbarkeit

= Effiziente Logistik: Effiziente Logistikplanung | =  Hoherer Automatisierungsgrad: Automatisierte
und bedarfsgerechte Materiallieferungen re- Prozesse und die Integration von Technologien
duzieren unnotige Transporte und damit ver- wie loT und BIM reduzieren manuelle Eingriffe,
bundene Emissionen. was die schnelle Ausweitung auf neue Baupro-

= Nachhaltige Materialien: Die Nutzung digita- jekte erleichtert.

ler Produktdaten erméglicht eine prazisere
Auswahl nachhaltiger Materialien und for-
dert eine klimafreundliche Bauweise.

Hemmnisse der Innovation

= Datensicherheit und Qualitdtsmanagement von KI: Robotik- und Automatisierungslésungen ba-
sieren auf der Verarbeitung von digitalen Daten. Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es keine praktikab-
len und klaren Losungen fir das Data-Ownership und damit verbundene Risiken zu Personen-
und Datenschutz, ebenso wie offene Fragen zum Einsatz von Kinstlicher Intelligenz.

= Fehlendes Wissen zu Robotik- und Automatisierungslésungen: Um eine erhohte Nachfrage von
Robotik- und Automatisierungslésungen auf Baustellen zu generieren, fehlt derzeit das notwen-
dige Wissen Uber die Technologien und deren Einsatzmdglichkeiten bei den anwendenden Bau-
firmen.

Bericht Nr. FoMaTech 001/2025/210
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Best Practices

Gartner Deutschland GmbH
Miinchen

Gartner unterstltzt Unternehmen bei der digitalen Transformation ihrer Lieferketten durch die Entwick-
lung maBgeschneiderter Roadmaps, die sowohl kurzfristige Verbesserungen als auch eine strategische
Langzeitvision umfassen. Zudem bietet Gartner Tools wie das "Supply Chain Digital Roadmap Prioritiza-
tion Tool" an, das Fuhrungskraften hilft, digitale Initiativen zu bewerten und zu priorisieren, um eine er-
folgreiche Implementierung sicherzustellen.

Forschung:

Im Teilvorhaben , Digitale Lieferkette flr Bauprodukte” des Verbundforschungsvorhabens SDaC — Smart
Design and Construction werden digitale Lieferkettenlésungen fir die Baubranche erforscht. Das lang-
fristige Ziel ist die Kombination aus digitalisierter Lieferkette und Kl-basierten Assistenzsystemen. Dabei
geht es im ersten Schritt darum, die bestehenden Lieferscheine zu digitalisieren, um zuklnftig Muster in
den gewonnenen Daten zu erkennen.

A.4  Steckbriefe zum Fokusthema Serielle Sanierung

Fassadenintegrierte TGA-Module

Kurzbeschreibung Position im Innovationsradar

Bei herkdmmlichen Sanierungsprojekten erfordert
die Modernisierung von Liftungs-, Heizungs- und
Warm-/Kaltwasserleitungen oft eine aufwendige
Strangsanierung, was mit erheblichen Bauarbeiten
und einer hohen Belastung fiir die Mieter einher-
geht. Eine innovative Losung besteht darin, Ver-
sorgungsleitungen in vorgefertigten Fassadenmo-
dulen zu verlegen. Die Anschlisse der Leitungen
erfolgen mittels einfacher Steck- oder Schraubver-
bindungen. Die vorhandene TGA wird stillgelegt
und unberlhrt im Bestand belassen. Durch dieses
Vorgehen wird eine Strangsanierung vermieden,
was nicht nur die Bauarbeiten vereinfacht, son-
dern auch die Sanierungszeiten verkurzt. Diese
Methode reduziert somit die Belastung fir die
Mieter erheblich.

STRUKTURELLE INNOVATIOMEN

TECHNOLOGIE-INNOWATIONEN

GESCHAFTSMODELLANNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit Ressourceneffizienz

= Reduzierte Installationskosten: Durch die In- = Materialeinsparung: Durch die Integration meh-
tegration der TGA-Module in die Fassade rerer Funktionen in ein Bauelement werden we-
kdnnen separate Installationen fir Heizungs-, niger Materialien bendtigt, was den Ressour-
LGftungs- und Klimaanlagen minimiert wer- cenverbrauch senkt.
den. Dies senkt die Arbeitskosten und ver- = Lebenszyklus: Lingere Lebensdauer und weni-
kurzt die Bauzeit ger Wartungsaufwand durch optimierte, inte-

» Niedrigere Betriebskosten: Fassadenintegrierte grierte Systeme reduzieren den Ressourcenver-
Systeme kdnnen effizienter sein, was zu nied- brauch Uber die gesamte Lebensdauer des Ge-
rigeren Energieverbrauchskosten fuhrt. Die In- baudes.

vestitionskosten kdnnten sich langfristig
durch die Einsparungen amortisieren.

CO,-AusstoB Skalierbarkeit
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= Energieeffizienz: Integrierte Systeme sind oft | =  Standardisierung: Fassadenintegrierte TGA-Mo-
besser isoliert und kénnen effizienter arbei- dule kénnen standardisiert und vorgefertigt
ten, was den Energieverbrauch und damit werden, was die Skalierbarkeit und die schnelle
den CO,-AusstoB reduziert. Implementierung in verschiedenen Bauprojek-

= Erneuerbare Energien: Diese Module kénnen ten erleichtert.
leicht mit erneuerbaren Energiequellen kom- | = Modularitat: Die modulare Bauweise ermoglicht
biniert werden, wie z.B. Solarthermie oder eine einfache Anpassung und Erweiterung, was
Photovoltaik, um den CO,-FuBabdruck weiter die Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit an un-
ZU verringern. terschiedliche Gebaudearten und -gréBen er-

hoht.

Hemmnisse der Innovation

= Zu geringer Bekanntheitsgrad positive Beispiele: Erfolgreich umgesetzte Serielle Sanierun-
gen gibt es deutschlandweit. Diese haben jedoch einen zu geringen Bekanntheitsgrad. Be-
kannte Beispiele treffen haufig nur auf selten vorhandene Bausubstanz zu.

= Mangelndes Vertrauen: Anbieter Serieller Sanierung sehen sich Skepsis derer Systeme gegen-
tber.

= Wirtschaftlichkeit: Die Kosten einer Sanierung amortisieren sich haufig erst nach sehr langen Pe-
rioden, da serielle Sanierung bisher keinen groBen Kostenvorteil bieten, bleibt dieses Prob-
lem bestehen.

= Versorgungsstrange im Gebdudeinneren: Bei vielen Gebauden liegen die Verbrauchseinhei-
ten von Wasser, Strom, Liftung etc. Im Gebaudeinneren. Das hat zur Folge, dass Serielle Sanie-
rungen mit TGA-integrierten Elementen nur bedingt durchfihrbar sind. Fir die Erschlie-
Bung im Inneren muss nach wie vor , klassisch” saniert werden.

Best Practices

Ecoworks
Berlin

Serielle Sanierung von Mehrfamilienhausern mit vorgefertigten Modulen mit integrierter Gebaudetech-
nik nach dem Energie-sprong-Konzept.

Briininghoff Group
Heiden

Kernprodukt sind vorgefertigte Elemente fiir Fassade und Dach, die als Holzrahmenkonstruk-
tion mit nachhaltigen Dammstoffen und integrierter Gebaudetechnik sowie neuen Fenstern industri-
ell hergestellt werden.

Forschung

Forschende vom Fraunhofer IBP und vom Fraunhofer [EE entwickeln dazu ein Fassadenmo-

dul, das die technische Gebaudeaus-ristung (TGA) integriert und mit regenerativer Energie ver-

sorgt, um die dahinter liegenden Raume zu heizen, zu kihlen und zu lUften. Herzstlick der soge-
nannte Erneuerbare-Energien-Modulfassade (EE-Modulfassade) ist eine Photovoltaik-An-

lage (PV), die mit einer Warmepumpe als hocheffizientem Warme- und Kalteerzeuger kombiniert ist, so-
wie ein dezentrales Liftungsgerat mit WarmerUckgewinnung.
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AuBenliegende ErschlieBung

Kurzbeschreibung

Gebaude in stadtischen Gebieten haben oft be-
grenzte Zugange und beengte Innenraume, was
die Nutzbarkeit und den Komfort einschrankt.
Ein nachtraglich bei der Sanierung von Gebau-
den auBen errichteter Laubengang bietet eine
Losung, indem er zusatzliche Zugange schafft
und die ErschlieBung des Gebaudes verbessert.
Dieser Laubengang ermdglicht es, Wohn- und
Nutzraume von auBen zuganglich zu machen,
ohne den Innenraum zu beeintrachtigen. Zudem
kann er zur Fluchtwegsicherung beitragen und
das Gesamtbild des Gebdudes aufwerten. Die
auBere Anbringung ist besonders vorteilhaft bei
Sanierungen, da sie die bestehenden Strukturen
minimal beeinflusst.

Position im Innovationsradar

STRUKTURELLE INNOVATIONEN

TECHNOLOGIE-INNOVATIONEN
PROZESS-INNOVATIONEN

GESCHAFTSMODELLINNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

= Kosteneffiziente Sanierung: Durch die An-
bringung eines auBenliegenden Lauben-
gangs kdnnen bestehende Gebaude er-
schlossen und umgebaut werden, ohne
teure Umbauten im Innenbereich vornehmen
zu mussen.

= Mehr Wohnraum: Der nicht mehr fir die Er-
schlieBung bendtigte innenliegende Erschlie-
Bungsraum kann in zusatzlichen Wohnraum
umgewandelt werden.

Ressourceneffizienz

Nutzung vorhandener Strukturen: Die duBere
Anbringung nutzt den vorhandenen Raum effizi-
enter und minimiert den Bedarf an neuen Bau-
materialien, was zu Kosteneinsparungen fihrt.

CO,-AusstoB

= Reduzierter Bedarf an Neubauten: Durch die
Moglichkeit der Umnutzung bestehender
Gebaude, auch urspringlich nicht als Wohn-
gebaude errichtete Gebaude, durch eine au-
Benliegende ErschlieBung, anstelle eines
Neubaus kénnen die CO,-Emissionen, die
mit dem Bau neuer Strukturen verbunden
sind, reduziert werden.

= Energieeffizienzoptimierung: Ein gut gestal-
teter Laubengang kann den Energiever-
brauch des Gebadudes durch verbesserte Be-
[Gftung und natdrliche Lichtnutzung senken,
was den CO,-FuBabdruck weiter verringert.

Skalierbarkeit

Flexibilitat in der Anpassung: AuBenliegende
Laubengange kénnen an verschiedene Gebau-
destrukturen angepasst werden und ermagli-
chen somit eine skalierbare Losung fir die Er-
schlieBung und Umnutzung von Gebauden.

Stadtebauliche Integration: Die Implementierung
solcher Strukturen in stadtische Planungen for-
dert die Transformation der Baubranche, indem
sie zu einer nachhaltigeren und effizienteren
Nutzung des stadtischen Raums beitragt.

Hemmnisse der Innovation

handen ist.

Uber.

= Zu geringer Bekanntheitsgrad positive Beispiele: Erfolgreich umgesetzte Serielle Sanierungen gibt
es deutschlandweit. Diese haben jedoch einen zu geringen Bekanntheitsgrad. Bekannte Beispiele
treffen haufig nur auf selten vorhandene Bausubstanz zu.

=  Fehlendes Wissen in Genehmigungsbehérden: Bei der Genehmigung Serieller Sanierungen ist
viel Fachwissen in der Genehmigungsbehdrde notwendig, welches derzeit haufig noch nicht vor-

= Mangelndes Vertrauen: Anbieter Serieller Sanierung sehen sich Skepsis derer Systeme gegen-
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bestehen.

= Wirtschaftlichkeit: Die Kosten einer Sanierung amortisieren sich haufig erst nach sehr langen Pe-
rioden, da Serielle Sanierung bisher keinen groBen Kostenvorteil bieten, bleibt dieses Problem

Best Practices

ACMS Architekten GmbH
Wuppertal
Wohnheim fir Studierende in Essen

Quartier Campus Rosenheim

ten Terrassenflachen.

Das Studierendenwohnheim TiegelstraBe in Essen, entworfen von ACMS-Architekten, ist ein Beispiel flr
die erfolgreiche Umnutzung eines ehemaligen Gemeindehauses aus dem Jahr 1957. Durch den Riickbau
auf die Primarkonstruktion und die Aufstockung um ein Staffelgeschoss in Holztafelbauweise konnte die
Nutzflache mehr als verdoppelt werden. Die ErschlieBung der 36 Apartments erfolgt Gber umlaufende
Laubengdnge, die mit horizontalen Holzlamellen verkleidet sind. Diese auBenliegenden ErschlieBungsele-
mente schaffen nicht nur zusatzliche Wohnflache im Inneren, sondern férdern auch die Kommunikation
unter den Bewohnern und integrieren das Gebaude harmonisch in die umgebende Griinanlage.

Das Neubau Wohnprojekt CampusRO von ACMS-Architekten mit einer Bruttogrundflache von 9.925
Quadratmetern, zeichnet sich durch eine auBenliegende ErschlieBung mit Laubengangen aus. Diese flh-
ren nicht nur zu den Wohnungen, sondern auch zu bepflanzten Treffpunkten auf groBzlgig ausgebilde-

Externe Versorgungsmodule

Kurzbeschreibung

Bei der Sanierung von Gebauden kann es heraus-
fordernd sein, externe Versorgungsmodule wie
Klimaanlagen, Heizungsanlagen oder Stromver-
teiler effizient zu integrieren. Das Platzproblem
und der Bedarf an zusatzlichen Installationen
konnen die Kosten erhohen und den astheti-
schen Wert beeintrachtigen. Eine Losung bieten
externe Versorgungsmodule, die als eigenstan-
dige Einheiten auBerhalb des Gebaudes positio-
niert werden. Diese Module sind flexibel anpass-
bar und kénnen verschiedene Versorgungsfunkti-
onen aufnehmen, ohne die Gebaudestruktur zu
beeintrachtigen. Sie bieten eine kosteneffiziente
und asthetisch ansprechende Losung fur die Sa-
nierung von Gebauden, indem sie Platzbedarf
und Installationen minimieren.

Position im Innovationsradar

STRUKTURELLE INNOVATIGNEN

TECHNOLOGIE-INNGVATIONEN
PROZESS-INNOWATIONEN

GESCHAFTSMODELLANNOWVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

= Reduzierte Installationskosten: Externe Ver-
sorgungslésungen wie Klimaanlagen, Hei-
zungsanlagen oder Stromverteiler kdnnen als
vorgefertigte Module geliefert und installiert
werden, wodurch die Installationskosten und
Bauzeiten reduziert werden.

= Wartung wahrend dem Betrieb: Da diese
Module auBerhalb des Gebadudes installiert
werden, sind Wartungen zentral und auBer-
halb des Wohnraums moglich. Auf diese

Ressourceneffizienz

Optimierte Materialnutzung: Durch den Einsatz
vorgefertigter und modularer Versorgungsein-
heiten wird der Materialverbrauch optimiert, da
keine einzelnen Module je Wohneinheit verbaut
werden mussen.

Wiederverwendbarkeit: Externe Module konnen
bei Bedarf leicht ausgetauscht oder an anderen
Gebauden wiederverwendet werden, was die
Ressourceneffizienz erhoht.
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Weise kdnnen die Gebaude ohne Unterbre-
chung bewohnt/betrieben werden.

CO,-AusstoB

=  Effiziente Energieversorgung: Moderne ex-
terne Versorgungslosungen sind oft energie-
effizienter und kénnen dazu beitragen, den
CO,-Ausstol3 des sanierten Gebaudes zu re-
duzieren.

= Integration erneuerbarer Energien: Diese
Module kdnnen leicht mit erneuerbaren
Energiequellen wie Solarpaneelen oder War-
mepumpen kombiniert werden, was den
CO,-FuBabdruck weiter verringert.

Skalierbarkeit

Einfache Nachristung: Externe Versorgungslo-
sungen kdnnen problemlos an bestehenden Ge-
bauden nachgerUstet werden, was die Skalier-
barkeit und Flexibilitat bei Sanierungsprojekten
erhoht.

Standardisierung: Versorgungsmodule sind stan-
dardisierbar und industriell herstellbar, was sie
zu einer skalierfahigen Losung macht.

Hemmnisse der Innovation

handen ist.

Uber.

bestehen.

= Zu geringer Bekanntheitsgrad positive Beispiele: Erfolgreich umgesetzte Serielle Sanierungen gibt
es deutschlandweit. Diese haben jedoch einen zu geringen Bekanntheitsgrad. Bekannte Beispiele
treffen haufig nur auf selten vorhandene Bausubstanz zu.

= Fehlendes Wissen in Genehmigungsbehdrden: Bei der Genehmigung Serieller Sanierungen ist
viel Fachwissen in der Genehmigungsbehdrde notwendig, welches derzeit haufig noch nicht vor-

= Mangelndes Vertrauen: Anbieter Serieller Sanierung sehen sich Skepsis derer Systeme gegen-

= Wirtschaftlichkeit: Die Kosten einer Sanierung amortisieren sich haufig erst nach sehr langen Pe-
rioden, da Serielle Sanierung bisher keinen groBen Kostenvorteil bieten, bleibt dieses Problem

Best Practices

Sistems Gmbh
Markt Schwaben

Die externen Versorgungsmodule der sistems GmbH sind vorkonfektionierte, modulare Energiezentralen,
die auBerhalb des Gebaudes installiert werden, um eine effiziente und skalierbare Energieversorgung zu
gewahrleisten. Ein zentrales Beispiel ist der SISTEMS GROUND CUBE, der unterirdisch platziert wird und
die gesamte Gebaudetechnik, einschlieBlich Warme-, Strom- und Wasserversorgung, integriert. Diese
Losung reduziert den baulichen Eingriff im Bestand, minimiert Bauzeiten und ermdglicht eine wirtschaft-
liche sowie klimafreundliche Sanierung durch standardisierte, serielle Prozesse.
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Open-Source Konstruktionsbibliothek

Kurzbeschreibung

In der Baubranche mangelt es oft an zugangli-
chen Konstruktionsdaten fir serielle Sanierun-
gen. Die Losung besteht in der Entwicklung einer
Open-Source-Konstruktionsbibliothek fir Serielle
Sanierungen. Diese Plattform bietet Bauunter-
nehmen und Planern kostenlosen Zugang zu
standardisierten Bauplanen, Materiallisten und
Konstruktionsdetails fur eine Vielzahl von Sanie-
rungsprojekten. Durch die gemeinsame Nutzung
von Wissen und Ressourcen wird die Effizienz
gesteigert, die Planungszeit verklrzt und die
Qualitat der Sanierungsarbeiten verbessert. Die
Open-Source-Konstruktionsbibliothek férdert In-
novation und Zusammenarbeit in der Baubran-
che, um die Transformation hin zu nachhaltigen
Sanierungen voranzutreiben

Position im Innovationsradar

STRUKTURELLE INNOVATIONEN

TECHMOLOGIE-INNOVATIONEN
PROZESS-INNOVATIONEN

GESCHAFTSMODELL-INNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

= Kosteneinsparungen durch Standardisierung:
Standardisierte Konstruktionsdaten reduzie-
ren die Planungskosten und ermoglichen ef-
fizientere Bauprozesse, was zu niedrigeren
Gesamtkosten fihrt.

= Einfacher Zugang zu Ressourcen: Die kosten-
lose Verfligbarkeit von Konstruktionsdaten
senkt die Eintrittsbarrieren fir kleinere Bau-
unternehmen und fordert den Wettbewerb,
was zu glnstigeren Preisen flhren kann.

Ressourceneffizienz

Effizientere Nutzung von Baumaterialien: Durch
die standardisierte Verwendung von Bauplanen
und Materiallisten wird der Materialverbrauch
optimiert, was Ressourcen einspart.

Langere Lebensdauer der Gebaude: Qualitativ
hochwertige Konstruktionsdaten und Bauanlei-
tungen konnen zu langlebigeren Gebauden fiih-
ren, was die Ressourceneffizienz verbessert.

CO,-AusstoB3

= Optimierte Materialauswahl: Zugang zu um-
fassenden Konstruktionsdaten ermaglicht
eine bessere Auswahl umweltfreundlicher
Materialien und Bauverfahren, was den CO,-
AusstoB verringert.

= Reduzierung von Baufehlern: Standardisierte
Konstruktionsdaten minimieren Fehler und
heben Optimierungspotenziale wahrend der
Bauphase, was den Energieverbrauch und
damit den CO,-AusstoB3 senken kann.

Skalierbarkeit

Leichtere Anpassung an verschiedene Projekte:
Die Flexibilitat von Open-Source-Konstruktions-
daten ermdglicht eine einfache Anpassung an
verschiedene Sanierungsprojekte, was die Ska-
lierbarkeit der Sanierungsbemuihungen unter-
stutzt.

Forderung von Innovation und Zusammenarbeit:
Offene Konstruktionsdaten fordern Innovationen
und Zusammenarbeit in der Baubranche, was die
Transformation der Baubranche insgesamt vo-
rantreibt.

Hemmnisse der Innovation

= Silodenken: Vorhandenes Wissen Uber Losungen beim Seriellen Sanieren, wie technische Details
oder funktionierende Prozesse und Softwareldsungen wird nicht geteilt.

Best Practices

Metsa Group
Finnland

Die Open Source Wood-Initiative von Metsa Wood ist eine kollaborative Plattform, die Architekten, Inge-
nieuren und anderen Fachleuten ermdglicht, ihre Innovationen im modularen Holzbau zu teilen und ge-
meinsam weiterzuentwickeln. Sie bietet eine umfangreiche Bibliothek von 3D-Entwurfsobjekten fir BIM-
und CAD-Software sowie eine Sammlung von Berechnungstools fir die Holzbauplanung. Ziel ist es, den
Wissenstransfer zu férdern und die Nutzung von Holz im Bauwesen zu steigern.
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All-Inclusive Sanierung

Kurzbeschreibung

Bei der Sanierung von Gebauden kénnen unko-
ordinierte Planungs- und Bauprozesse zu Verzo-
gerungen und erhéhten Kosten fihren. Die Lo-
sung bietet ein Geschaftsmodell, bei dem die ge-
samte Sanierung als All-Inclusive-Leistung aus ei-
ner Hand angeboten wird. Dies umfasst automa-
tisiertes Aufmal, digitale Planung und den Ein-
satz seriell gefertigter Fassadenelemente, um Ef-
fizienz und Prazision zu maximieren. Alle Schritte
vom Aufmal Gber die Planung und Ausfihrung
bis hin zum Betrieb erfolgen innerhalb einer vor-
definierten Zeit. Dadurch werden Zeit- und Kos-
tenrisiken minimiert, die Qualitat und Effizienz
der Sanierung gesteigert und die Koordination
zwischen den einzelnen Gewerken optimiert. Die
Bewohner werden nur minimal in ihrem Alltag
gestort, da das Modell auch die Méglichkeit ein-
schlieBt, den Bewohnern wahrend der Montage-
tage einen bezahlten Urlaub zu bieten, sodass sie
bei ihrer Rlckkehr ein vollstandig saniertes Ge-
baude vorfinden.

Position im Innovationsradar

STRUKTURELLE INNOVATICNEN

TECHNOLOGIE-INNOVATIONEN
PROZESS-INNOVATIONEN

GESCHAFTSMODELLINNOVATIONEN

Nutzen der Innovation

Bezahlbarkeit

= Effizienz durch Standardisierung: Das All-In-
clusive-Modell standardisiert Prozesse und
den Materialeinsatz, was zu Effizienzgewin-
nen und damit zu Kosteneinsparungen fihrt,
welche an die Mieter weitergegeben werden
kénnen.

= Klare Kostenstrukturen: Einheitliche Preise
und klar definierte Leistungen erleichtern die
Budgetplanung und senken potenzielle Kos-
tenUberschreitungen fir Bauherren, welche
die Kostenvorteile an Mieter weitergeben
kénnen.

Ressourceneffizienz

Effizienter Materialeinsatz: Die Standardisierung
fihrt zu einem optimierten Einsatz von Materia-
lien, reduziert den Abfall und maximiert die Res-
sourceneffizienz.

Langere Lebensdauer: Hochwertige Materialien
und eine grundliche Planung erhoéhen die Le-
bensdauer der sanierten Gebaude, was zu einer
langfristig effizienteren Nutzung von Ressourcen
fuhrt.

CO,-AusstoB

= Optimierte Logistik: Durch standardisierte
Prozesse und Bauteile werden Transport-
wege und -zeiten minimiert, was den CO,-
FuBabdruck verringert.

Skalierbarkeit

Reproduzierbarkeit an verschiedenen Standor-
ten: Das standardisierte All-Inclusive-Modell er-
maoglicht die schnelle Reproduktion erfolgreicher
Sanierungsprojekte an verschiedenen Standor-
ten, was die Skalierbarkeit erleichtert.

Anpassungsfahigkeit an verschiedene Gebaude-
typen: Die Flexibilitat des Modells erlaubt eine
einfache Anpassung an verschiedene Gebaude-
typen und -gréBen, was die Transformation der
Baubranche in breiterem MaBe fordert.
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Hemmnisse der Innovation

= Zu geringer Bekanntheitsgrad positive Beispiele: Erfolgreich umgesetzte Serielle Sanierungen gibt
es deutschlandweit. Diese haben jedoch einen zu geringen Bekanntheitsgrad. Bekannte Beispiele
treffen haufig nur auf selten vorhandene Bausubstanz zu.

= Silodenken: Vorhandenes Wissen Uber Losungen beim Seriellen Sanieren, wie technische Details
oder funktionierende Prozesse und Softwareldsungen wird nicht geteilt.

Best Practices

B&O Bau GmbH
Koéln

Die B&O Bau GmbH setzt als Generalunternehmer auf sogenannte Bauteam-Modelle, bei denen bereits
in einer sehr frithen Phase gemeinsam mit dem Architekten, dem Bauherrn und den ausfihrenden Un-
ternehmen von Anfang an gemeinsam geplant wird.

Renowate GmbH
Diisseldorf

RENOWATE verfolgt ein innovatives Konzept zur energetischen Sanierung, das auf Serialisierung und
End-to-End-Prozesse gemal3 dem Energiesprong-Prinzip setzt. Durch den Einsatz vorgefertigter Dach-
und Fassadenmodule sowie eine gewerkelbergreifende, integrierte Planung werden sowohl Zeit- als
auch Kostenaufwand signifikant reduziert. Das skalierbare System ermoglicht die Anwendung auf ver-
schiedene Gebaudetypen. In der Produktion kooperiert RENOWATE ausschlieBlich mit erfahrenen Part-
ner*innen und verwendet nachhaltige Materialien

Ecoworks
Berlin

Das Geschaftsmodell von ecoworks basiert auf der seriellen Sanierung von Bestandsgebauden durch Di-
gitalisierung und Industrialisierung. Mithilfe vorgefertigter thermischer Gebaudehdllen, die Dammung,
Fenster, Warmeschutz und WohnraumlUiftung bereits integriert haben, werden Sanierungsprozesse be-
schleunigt und Qualitatsstandards verbessert. Die Methode reduziert Bauzeiten, steigert die Energieeffizi-
enz und ermdglicht die Umstellung auf erneuerbare Warmeerzeugung. Zudem kann der NetZero-Stan-
dard erreicht werden, bei dem Gebaude ihre Energie fir Heizung, Warmwasser und Haushaltsstrom
selbst erzeugen. Neben der Sanierung bietet ecoworks auch Lésungen zur Wohnraumerweiterung, da-
runter Balkonsysteme und Aufstockungen um bis zu neun Geschosse.

Sistems GmbH

Markt Schwaben

Mit ihrem standardisierten energetischen Sanierungskonzept SISTEMS ONE adressiert das Unternehmen
die Immobilienwirtschaft, den Einzelhandel und die Industrie. Dieses Konzept ermdglicht eine rentable
Dekarbonisierung von Bestandsgebauden durch serielle und sektorendbergreifende Ansatze inklusive der
Refinanzierung von Sanierungsprojekten durch neue Geschaftsmodelle.
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