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Kurzfassung

Das Bauen im Bestand und die Umnutzung von Be-
standsimmobilien ist eine der zentralen Aufgaben der
Bau- und Immobilienwirtschaft der kommenden Jahr-
zehnte. Mehr als 85 % des heutigen Gebaudebestands
wird Uber das Jahr 2050 hinaus existieren (Europaische
Kommission 2020: 1). Die adaquate Umnutzung bereits
erstellter Gebaudeflachen ist daher eine notwendige
Strategie zum nachhaltigen Umgang mit den verfliigba-
ren Ressourcen. Bestandsgebaude werden nur selten bis
zum Ende ihrer technischen Lebensdauer genutzt. Viel-
mehr werden Immobilien haufig nach Ablauf ihrer wirt-
schaftlichen Nutzungsdauer abgerissen und durch neue
Gebaude ersetzt. Alternativ kdnnen durch Revitalisierung
und Redevelopment von Bestandsgebauden (,Bestands-
entwicklung”) erhebliche Mengen an Ressourcen einge-
spart werden (Hertwich et al. 2019: 41). Der Bau- und Im-
mobilienwirtschaft kommt hierbei eine besondere Rolle
zu, da die Branche rund 24 % der global verfiigbaren Res-
sourcen konsumiert (United Nations Environment Pro-
gramme 2022: 42).

Zur Schaffung von Transparenz und Obijektivitat bei der
Entscheidungsfindung, ob als Realisierungsvariante ein
Bestandsgebaude einer Bestandsentwicklung unterzo-
gen wird oder ein Abriss mit anschlieBendem Neubau
notwendig ist, wurde im Rahmen dieses Forschungsvor-
habens ein Entscheidungsunterstitzungsmodell entwor-
fen. Das hierzu entwickelte REoN-Tool liefert flir die drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit eine Wirkungsabschat-
zung der zwei Realisierungsalternativen auf Grundlage
eines Lebenszyklusansatzes und bietet somit eine Ent-
scheidungsgrundlage fiir die friihe Phase der Projekt-
entwicklung. Projektentwickelnde und Eigentliimerinnen
werden somit zum Zeitpunkt der Projektkonzeption be-
reits mit einer Entscheidungshilfe und einer ersten Ein-
schatzung zur nachhaltigen Wirkung der zwei Realisie-
rungsalternativen ausgestattet.

Die Ergebnisse werden grafisch auf einem Dashboard
abgebildet. Hierzu geben die Anwendenden die objekt-
und projektspezifischen Eingangsparameter auf funf
Eingabedatenblattern ein. Das Tool verknlpft die Ein-
gangsparameter mit Hintergrunddaten und berechnet
die Wirkungen in den drei Nachhaltigkeitsdimensionen.
Methodisch greift das Tool in der 6kologischen Dimensi-
on auf die Grundsatze der vereinfachten Okobilanzierung
nach BNB, zur Berlicksichtigung der verbauten Emis-

sionen, und auf eine Systematik zur Einschatzung der
Energieaufwandsklassen, zur Berlicksichtigung Energie-
verbrauche und der resultierenden Betriebsemissionen
zurlck. Die 6konomische Wirkung wird anhand der Ka-
pitalwertmethode sowie weiterer EntscheidungsgréBen
und Parameter (u. a. Prognosen unterschiedlicher finanz-
wirtschaftlicher Parameter) berechnet. Zur Ermittlung
der Wirkung in der sozialen Dimension baut das REoN-
Tool auf die methodischen Grundsétze der gewichteten
Nutzwertanalyse auf. Mit fortlaufendem Wissensstand
zum Gebdudebestand (u. a. aus Gutachten) und zur Kon-
zeption der Projektentwicklung, kdnnen die Eingaben im
Tool sukzessive verbessert und erganzt werden.

Neben dem zentralen Ergebnis des Forschungsvorha-
bens, der Entwicklung des REoN-Tools, konnten im Zuge
der Anwendung zweier Fallstudien und der Sensitivitats-
analysen weitere Erkenntnisse abgeleitet werden. Die in
diesem Rahmen entstandenen Ergebnisse zeigen, dass
der Bestandsentwicklung haufiger der Vorzug gegeben
werden sollte, sofern neben der 6konomischen auch die
okologische Dimension bei der Entscheidungsfindung
berlicksichtigt wird. Insbesondere umfangreiche ener-
getische Ertlichtigungen des Bestandsgebaudes zeigen
langfristig eine dkologische Vorteilhaftigkeit gegeniber
dem Neubau. Es konnte gezeigt werden, dass insbeson-
dere massive tragende Strukturen des Bestands erhalten
werden sollten, da die in diesen Bauteilen gespeicherten
und bereits verbauten Emissionen einen entscheidenden
Vorteil in der lebenszyklusbasierten Betrachtung der Ge-
samtemissionen bieten. In der 6konomischen Dimensi-
on konnte gezeigt werden, dass ein Neubau regelmaBig
dann zu préaferieren ist, wenn gegeniber der Bestands-
entwicklung eine erheblich hohere Miete realisiert wer-
den kann. Diese Vorteilhaftigkeit stellt sich jedoch nur
dann ein, wenn langfristige Nutzungszeitraume (> 25 Jah-
re) betrachtet werden. In der sozialen Dimension sind die
Ergebnisse erheblich von der Einschatzung der Anwen-
denden abhéangig. In der gewichteten Nutzwertanalyse
werden lediglich sieben von 29 zu betrachtenden Para-
metern direkt aus den objektbezogenen Parametern ab-
geleitet. Zu den restlichen 22 Parametern sind Einschat-
zungen der Anwendenden erforderlich. Die Ergebnisse
des sozialen Teilmodells sind somit besonders stark ei-
ner projektspezifischen und individuellen Einschatzung
unterworfen.
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Ergebnisse

Das zentrale Ergebnis dieser Forschungsarbeit ist die Er-
kenntnis, dass eine Berticksichtigung samtlicher Dimen-
sionen der Nachhaltigkeit fir die Entscheidungsfindung
(Entwicklung eines Bestandsgebaudes versus Abriss mit
anschlieBendem Neubau) hinsichtlich des Umgangs mit
Bestandsimmobilien von groBer Bedeutung ist. Das ent-
standene REoN-Tool ermdglicht in diesem Zusammen-
hang die Durchfiihrung eines lebenszyklusorientierten
Variantenvergleichs in der friihen Phase der Projektent-
wicklung. Die zwei im REoN-Tool verglichenen Realisie-
rungsalternativen kdnnen in die MaBnahmen-Kaskade
der Kreislaufwirtschaft gemafB der nachstehenden Ab-
bildung eingeordnet werden. Die Kaskade zeigt ideali-
siert und aus einer kreislaufwirtschaftlichen Perspektive
die MaBnahmen, die zu priifen sind, bevor ein Gebaude
abgerissen und durch einen Neubau ersetzt wird.

REoN-Tool

Das in diesem Forschungsvorhaben entwickelte
Entscheidungsunterstiitzungsmodell heiBt
REoN-Tool. REoN steht fiir ,Redevelopment/
Revitalisierung oder Neubau® und bildet

damit die zentrale Frage ab, die mit dem
Entscheidungsunterstitzungsmodell
beantwortet werden soll.

Abb. 1: Kaskade der MaBnahmen, die im Zusammenhang mit dem
Bauen im Bestand zu priifen sind, bevor ein Abriss erfolgt
Quelle: Constantin Falter

11 Forschungshypothesen

Das Forschungsvorhaben wurde vor dem Hintergrund
von drei zentralen Hypothesen durchgefiihrt. Die drei zu
untersuchenden Hypothesen lauten

— Die 6kologischen und sozialen Auspragungen einer
Projektentwicklung haben zukilinftig maBgeblichen
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit einer Immobilie
und folglich auch auf die Entscheidung zwischen
RevitalisierungsmaBnahmen im Bestand und einem
Neubau.

— Bei der Bestandsentwicklung ist eine mehrdimensi-
onale Betrachtung aller Nachhaltigkeitsdimensionen
notwendig, um das bestehende Potential der bereits
gebauten Substanz auszuschopfen.

— Durch die Erarbeitung und Bereitstellung eines
Handlungsleitfadens sowie eines Entscheidungs-
modells kénnen im nachhaltigen Umgang mit Be-
standsimmobilien qualifizierte Entscheidungen unter
Bericksichtigung aller Nachhaltigkeitsdimensionen
getroffen werden.

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens zeigen, dass
eine Ubersichtliche Darstellung der 6kologischen, 6ko-
nomischen und sozialen Aspekte lGber den Lebenszyk-
lus einer Immobilie anhand eines Dashboards mdglich
ist. Die Wirtschaftlichkeit einer Projektentwicklung wird
zukliinftig starker von der 6kologischen Performance ab-
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hangig sein, wenn Umweltfolgekosten in den Lebenszy-
kluskosten bericksichtigt werden. Das REoN-Tool er-
moglicht die Bericksichtigung von Umweltfolgekosten,
verursachungsgeman in Abhangigkeit des Zeitpunkts der
Freisetzung der Emissionen. Hingegen konnte kein Zu-
sammenhang zwischen der sozialen Dimension und wirt-
schaftlichen ErfolgsgroBen auf Objektebene hergestellt
werden. Die sozialen Wirkungen kdnnen jedoch teilob-
jektiviert fir die Entscheidungsfindung dargestellt und
berlicksichtigt werden.

Revitalisierung

Unter Revitalisierung werden umfangreiche
bauliche, technische und vermarktungsbezo-
gene MaBnahmen verstanden, die ein Be-
standsgebaude in einen neuen Lebenszyklus
uberflihren, ohne die Nutzungsart zu veran-
dern. Die Revitalisierung hat zum Ziel, das
Bestandsgebaude am Markt neu zu positio-
nieren und die Lebensdauer zu verlangern,
um die weitere wirtschaftliche Nutzung
sicherzustellen (VDI 2019).

Redevelopment

Redevelopment beschreibt den Prozess, ein
obsolet gewordenes Bestandsgebaude in
einen neuen Lebenszyklus zu Gberfliihren, um
die Wirtschaftlichkeit wiederherzustellen. Die
MaBnahmen, die in diesem Rahmen ergriffen
werden, umfassen bauliche, technische und
vermarktungsbezogene Aktivitaten. Das
Redevelopment unterscheidet sich von der
Revitalisierung dahingehend, dass das
Bestandsgebaude einer neuen Nutzung
zugefiihrt wird (VDI 2019).

Aus Sicht der Forschenden ist es erforderlich, die Be-
trachtung aller drei Nachhaltigkeitsdimensionen im
Rahmen der Immobilien-Projektentwicklung so frih
wie moglich mitzudenken. Das REoN-Tool stellt hierbei
eine Entscheidungsgrundlage dar. Im Rahmen der For-
schungsarbeit und dem kontinuierlichen Austausch mit
den Industriepartnern konnte gezeigt werden, dass die
Darstellung 6kologischer, 6konomischer und sozialer

Aspekte auf dem Dashboard zu einer vertieften Ausei-
nandersetzung mit den Realisierungsalternativen fiihrt.
Die Quantifizierung und verursachungsgerechte Darstel-
lung der Gesamtwirkungen aller drei Nachhaltigkeitsdi-
mensionen erhdht die Transparenz der Folgewirkungen
und verdeutlicht kausale Zusammenhéange (beispielswei-
se hinsichtlich der Zuordnung verbauter Emissionen zu
einzelnen Bauteilgruppen). Die Hypothese, dass eine Be-
trachtung aller Nachhaltigkeitsdimensionen notwendig
wird, um das Potential des Bestandsgebaudes zu evalu-
ieren und auszuschopfen, kann damit bestatigt werden.

Durch die Bereitstellung des REoN-Tools kann bereits
zu einem frihen Zeitpunkt im Prozess der Immobilien-
Projektentwicklung ein Variantenvergleich angestrebt
werden, der mit zusatzlichen Informationen lber das
Bestandsgebaude und einer sich konkretisierenden
Planung eines alternativen Neubaus stetig detaillierter
dargestellt werden kann. Mit diesen Informationen las-
sen sich die zwei Entscheidungsalternativen in den drei
Nachhaltigkeitsdimensionen nachvollziehbar und lebens-
zyklusorientiert gegenuberstellen.

Im Folgenden wird nun beispielhaft auf einzelne Ergeb-
nisse der Sensitivitdtsanalysen der Forschungsarbeit
eingegangen. Die Hintergrunddaten zu den betrachte-
ten Sensitivitdtsanalysen und Fallstudien sind der Lang-
fassung des Endberichts abgebildet.

1.2 Entscheidungskriterium ,verbaute
Emissionen”

Ein wesentliches Entscheidungskriterium in der 6kologi-
schen Dimension ist der Vergleich der verbauten Emissi-
onen Uber den Lebenszyklus. Die Annahme, dass beson-
ders massive Stahlbetonteile einen erheblichen Anteil
der verbauten Emissionen verursachen, konnte im Zuge
der Forschungsarbeit anhand von zwei Fallstudien be-
statigt werden. Insbesondere die Decken (Bauteile KG
350) sowie die AuBenwande (KG330) beinhalten erheb-
liche Anteile der verbauten Emissionen bei beiden Rea-
lisierungsalternativen. Weiterhin konnte gezeigt werden,
dass fiur einen Lebenszyklus von 50 Jahren die Be-
standsentwicklung rund 30 % weniger verbaute Emissi-
onen aufweist. Dies entspricht im betrachteten Szenario
einer absoluten Vorteilhaftigkeit der Bestandsentwick-
lung von 3.954 t CO,-Eq.
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Abb. 2: Ergebnisse der Fallstudie 1, Verteilung der verbauten Emis-
sionen auf die Bauteilgruppen, 50 Jahre Nutzungsdauer
Quelle: REoN-Tool, Constantin Falter

Der Bilanzierungsrahmen der verbauten Emissionen er-
streckt sich tber die Bauteile, die im Zuge der Bestands-
entwicklung und des Neubaus ausgetauscht beziehungs-
weise hergestellt werden, sowie Uber die existierenden
Bauteile des Bestandsgebéudes. Verbleiben Bauteile im
Zuge der Bestandsentwicklung im Gebaude, werden die
Austauschzyklen und ErhaltungsmaBnahmen basierend
auf dem urspriinglichen Baujahr des Bauteils berechnet.
Diese Berlcksichtigung ist relevant, da das REoN-Tool
die verbauten Emissionen bauteilbezogen und die zuge-
horigen Austauschzyklen mit Hilfe der technischen Le-
bensdauern bilanziert.

Die nachstehende Abbildung zeigt den Bilanzierungsrah-
men beispielhaft flir eine Bestandsentwicklung, bei der
lediglich das Dach vollstandig erneuert wird und sonsti-
ge Bauteile des Bestandsgebaudes unberiihrt bleiben, im
Vergleich zum vollstandigen Abriss mit anschlieBendem
Neubau. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde
der Zeitpunkt der Entstehung der Emissionen berlick-
sichtigt, um die zeitabhangigen Umweltfolgekosten ver-
ursachungsgemaB zuordnen zu kénnen und eindeutige
Austauschzeitpunkte einzelner Bauteile zu benennen.

Abb. 3: Bilanzierungsrahmen der verbauten Emissionen beider
Realisierungsvarianten, Quelle: Constantin Falter

1.3 Wirkung der Bestandsqualitat auf die
Gesamtemissionen

Im Zuge der Sensitivitdtsanalysen wurde die Fallstu-
die 1, ein Bestandsgebdude aus dem Jahr 1982 mit ak-
tueller Blironutzung, einer vertieften Analyse unterzo-

gen. Es wurde die Wirkung der Bauteilqualitat auf die
Gesamtemissionen untersucht. Hierzu wurde die Qua-
litdt der einzelnen Bauteile des Bestandsgebaudes im
REoN-Tool variiert. Durch die Moglichkeit, den Bauteilen
des Bestandsgebaudes eine Qualitat zuzuordnen (,gut”,
Ldurchschnittlich oder ,schlecht”), wird direkt Einfluss
auf die zugehorige technische Lebensdauer der Bauteile
und damit auf die Austauschzyklen genommen. Die Fall-
studie 1 zeichnet sich durch ein Tragwerk in gutem Zu-
stand aus, die weitere Bauteilqualitat wurde als durch-
schnittlich, lediglich die vorgehéangte Klinkerfassade und
zugehorige Dammung wurde als schlecht eingeschatzt.
Diese Einschatzung wurde durch Daten aus einer Be-
gehung, Bestandsgutachten sowie Planungsunterlagen
vorgenommen. Untersucht wurde im Vergleich zur Aus-
gangslage der Fallstudie 1, dass alle Bauteile eine gute,
respektive eine schlechte Qualitat aufweisen. Diese drei
Szenarien wurden ins Verhaltnis zum Neubau gebracht.
Die Ergebnisse zeigen, dass bei schlechter Bauteilquali-
tat die Austauschzyklen deutlich kirzer sind und damit
die Austauschzeitpunkte deutlich vor den Austauschzeit-
punkten bei guter Bauteilqualitat liegen. In allen drei un-
tersuchten Féallen Szenarien schneidet die Bestandsent-
wicklung hinsichtlich der Gesamtemissionen besser ab,
als der Neubau.

Abb. 4: Verlauf der kumulierten Gesamtemissionen bei unter-
schiedlichen Bestandsqualitdten im Vergleich zum Szenario
Neubau, Quelle: REoN-Tool, Constantin Falter

1.4 Wirkung unterschiedlicher
Mietertragsniveaus auf den Kapitalwert

Im Rahmen der Sensitivitdtsanalysen wurden unter an-
derem unterschiedliche Mietertragsniveaus untersucht.
Als Ausgangsszenario diente eine identische erzielbare
Miete fir die Bestandsentwicklung und den Neubau, dar-
gestellt als 100-%-Szenario in der nachstehenden Ab-
bildung (,Szenario 100 %"“). Im Zuge der Analysen wurde
die erzielbare Miete im Neubau bis auf 120 % des Ur-
sprungsniveaus gesteigert, wiahrend die erzielbare Mie-
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te der Bestandsentwicklung auf unverandertem Niveau
blieb. Die Ergebnisse zeigen, dass lediglich im Szenario
der um 20 % erhdhten Miete der Neubau einen héheren
Kapitalwert erzielt, als die Bestandsentwicklung. Die Er-
gebnisse zeigen weiterhin, dass sich die Bestandsent-
wicklung im Entscheidungskriterium Kapitalwert besser
stellt als der Neubau und dieses Ergebnis auch robust
hinsichtlich eines gesteigerten Ertragsniveaus im Neu-
bau ist. SchlieBlich zeigen die Ergebnisse dieser Ana-
lyse, dass ein Neubau nur dann gerechtfertigt ist, wenn
eine Situation eintritt, die die deutlich héheren Mieter-
trage ermdglicht. Die Ergebnisse kénnen dahingehend
interpretiert werden, dass flr niedrigere Mietniveaus die
Bestandsentwicklung sinnvoller ist. Ein ausschlagge-
bender Aspekt fiir die in dieser Analyse gezeigte stetige
Praferenz der Bestandsentwicklung sind unter anderem
die hohen Anfangsinvestitionen des Neubaus, die im Be-
trachtungszeitraum von 50 Jahren den Neubau aus 6ko-
nomischer Perspektive schlechter stellen.

Abb. 5: Wirkung unterschiedlicher Mietertragsniveaus im Neubau
auf die Kapitalwertentwicklung im Vergleich zum Ausgangs-
szenario, Quelle: REoN-Tool, Constantin Falter

1.5 Limitationen

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens sind unter Be-
achtung der folgenden Limitationen einzuordnen:

— Der Standort ist fiir Bestandsentwicklung und Neu-
bau identisch.

— Das Bestandsgebaude soll der bisherigen oder ei-
ner vergleichbaren Nutzungsart zugefiihrt werden.

— Die Konzeptionierung der zukiinftigen Nutzung ist
durch den Bestandshalter beziehungsweise den
Projektentwickler bereits erfolgt und hinsichtlich der
Nutzungsart und dem Volumen (BGF bzw. NUF, An-
zahl Arbeitsplatze, vermietbare Flache o. &.) qualifi-
ziert; die Bedarfsplanung einschlieBlich einer ersten
Variante der Vorplanung fiir eine Grobmengener-
mittlung ist folglich auch fiir den etwaigen Neubau
abgeschlossen.

— Die verbauten Emissionen und Investitionen umfas-
sen die Baukonstruktion (Kostengruppe 300, DIN
276).

— Die Hintergrunddaten enthalten Annahmen und
langfristige Prognosen, die kontinuierlich zu prifen
und zu validieren sind.

— Die Ergebnisse wurden bis zum Abschluss des For-
schungsvorhabens lediglich an zwei Blirogebauden
getestet.

1.6 Weiterer Forschungsbedarf

Im Anschluss an dieses Forschungsvorhaben ergibt sich
weiterer Forschungsbedarf zur umfangreichen Validie-
rung des REoN-Tools mit unterschiedlichen Gebaude-
und Nutzungsarten. Weiterhin gibt es Forschungsbe-
darf mit Bezug zum Themenfeld Bauen im Bestand. Es
ist insbesondere Forschung anzustellen, die die Rick-
baubarkeit einzelner Bauteile und Abhangigkeit von Bau-
teilsystemen ermittelt und damit zusammenhéangende
okonomische Kosten sowie 6kologische Aufwande ver-
knlpft. Weiterhin ist die Datengrundlage der 6kologi-
schen Hintergrunddaten weiter auszubauen, insbeson-
dere fiir Bauteile der technischen Gebaudeausristung
sowie fir bauliche Aktivitaten, die sowohl Herstellung (In-
formationsmodul A5), als auch Instandhaltung, Instand-
setzung und Austausch (B2 bis B4) umfassen.

Generell besteht weiterhin Forschungsbedarf zur Pro-
gnose einzelner, die Bau- und Immobilienwirtschaft be-
treffender, finanzwirtschaftlicher Parameter, sowie deren
Interdependenzen. Im Bereich der Analyse der langfristi-
gen 6kologischen Wirkungen besteht Forschungsbedarf
dahingehend, inwiefern zukinftige Emissionen durch
eine zeitliche Berlicksichtigung auf den heutigen Stich-
tag bilanziert werden kénnen. Es besteht auBerdem For-
schungsbedarf zur Frage, wie die soziale Wirkung und
AuBenwirkung von Gebauden auf die direkte Umgebung
gemessen, quantifiziert und bewertet werden kann.
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Nutzen fur die Praxis

Der Nutzen fir die Praxis ergibt sich aus dem zentra-
len Forschungsziel, der Betrachtung der drei Nachhal-
tigkeitsdimensionen in einer friihen Projektphase fir die
Entscheidung hinsichtlich des Umgangs mit einer Be-
standsimmobilie. Im Zuge des Forschungsvorhabens ist
ein anwendungsorientiertes Entscheidungsunterstit-
zungstool entstanden, welches eine erste Indikation flr
eine Entscheidungsfindung bietet. Durch die die Erpro-
bung des REoN-Tools anhand von zwei Fallstudien konn-
te der praktische Nutzen der Anwendung innerhalb der
gegebenen Randbedingungen belegt werden. Die durch-
geflihrten Sensitivitdtsanalysen haben gezeigt, dass das
Tool robuste Ergebnisse erzeugt.

21 Anwendungszeitpunkt

Das REoN-Tool lasst sich im Projektentwicklungszyk-
lus in die Phase der Projektkonzeption, also der friihen
Projektentwicklung, einordnen und dient als erganzen-
de Entscheidungsgrundlage zur Machbarkeitsstudie
und der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung Abbildung 6:
Einordnung der Anwendung des REoN-Tools in den Pro-
jektentwicklungsprozess). Es ermdglicht eine Lebens-
zyklusbetrachtung, die die nachhaltigen Wirkungen der
zwei betrachteten Realisierungsalternativen tUber einen

Betrachtungszeitraum von bis zu 80 Jahren prognosti-
ziert. Die Anwendende werden in die Lage versetzt, vor
der weiteren Konkretisierung des Projekts einen um-
fangreichen Vergleich von zwei Realisierungsalternati-
ven durchzufiihren. Voraussetzung fir die Durchfiihrung
der Projektkonzeption ist das Wissen Gber Nutzungsart
und -volumen sowie diverse weitere Eingangsparameter.
Das REoN-Tool stellt somit hohe Anforderungen an die
Projektvorbereitung und die Datenqualitat. Es sind tber
das reine Nutzungsvolumen hinausgehende Angaben zu
Bauteilflachen der Baukonstruktionen (Deckenflachen,
Innen- und AuBenwandflachen, Fensterflachen etc.) zu
hinterlegen. Die bauteilbezogene Betrachtungsweise
erfordert eine umfangreiche Bestandsanalyse sowie ein
- zu diesem Zeitpunkt der Projektentwicklung (noch)
unlbliche - detaillierte Projektkonzeption zur Bestands-
entwicklung und des alternativen Neubaus. Durch die in
den Eingabedatenblattern hinterlegten Drop-down-Me-
nis werden die Anwendenden bei der Eingabe unter-
stutzt.

Abb. 6: Einordnung der Anwendung des REoN-Tools in den Projekt-
entwicklungsprozess, Quelle: Constantin Falter
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2.2 Ergebnis-Dashboard

Das Ergebnis-Dashboard des REoN-Tools bildet die Er-
gebnisse der Gegeniiberstellung beider Realisierungs-
alternativen durch 16 Einzelanalysen ab, die die Wirkung
in den drei Nachhaltigkeitsdimensionen anhand unter-
schiedlicher EntscheidungsgroBen zeigen. Die Ent-
scheidungsgréBen sind in unterschiedlicher Detailtiefe
abgebildet und umfassen sowohl die Summierung der
Gesamtemissionen beziehungsweise der Zahlungs-
strome in Form des Kapitalwerts, als auch die verursa-
chungsgemaBe Zuordnung von Kosten und verbauten
Emissionen zu den jeweiligen Bauteilgruppen der Bau-
konstruktion. Weiterhin werden Analysen zur zeitlichen
Einordnung der Zahlungsstréme in Form der Kapitalwert-
entwicklung, sowie zur Abbildung der Entwicklung der
Gesamtemissionen liber den Lebenszyklus zur Verfligung
gestellt. Weitere Analysen umfassen die prognostizier-
ten jahrlichen Betriebskosten, die Anfangsinvestitionen
(nach Bauteilgruppen geclustert), das Recyclingpoten-
tial sowie die Einordnung der prognostizierten Betriebs-
emissionen in den Kontext des Carbon-Risk-Real-Estate-

Abb. 7: Ubersicht iiber das Ergebnis-Dashboard im REoN-Tool
Quelle: REoN-Tool, Constantin Falter
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2.3 Wissenstransfer

Die Erprobung und Validierung des REoN-Tools haben
gezeigt, dass flr die praktische Anwendung bereits lber-
geordnete Erkenntnisse abgeleitet werden kénnen. Un-
ter den gegebenen Randbedingungen der beiden Fall-
studien sowie der durchgefiihrten Sensitivitatsanalysen
konnte die Bestandsentwicklung regelmaBig aus 6kono-
mischer Sicht gleichwertig oder besser und aus 6kolo-
gischer Sicht regelmaBig besser performen, als die Vari-
ante Abriss und Neubau. Die energetische Ertlichtigung
im Zuge der Bestandsentwicklung zur Erreichung einer
geringen Energieaufwandsklasse ist ein entscheidender
Aspekt in der 6kologischen Perfomance. Die Ergebnis-
se unterliegen der Annahme, dass eine vollstéandige De-
karbonisierung der Energienetze (Stromnetz, Nah- und
Fernwarmeversorgung) bis zum Jahr 2045, gemaB der
Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie, erreicht wird. Hin-
sichtlich des Entscheidungskriteriums der verbauten
Emissionen konnte gezeigt werden, dass die Bestand-

entwicklung deutlich besser abschneidet als der Abriss
und Neubau. Die Ausnutzung der technischen Lebens-
dauern, insbesondere der tragenden Bauteile, verspricht
erhebliches Einsparpotential der verbauten Emissionen
und tragt gleichzeitig direkt zur Reduzierung des Res-
sourcenverbrauchs der Bau- und Immobilienwirtschaft
bei. Diese Erkenntnisse decken sich mit Ergebnissen an-
derer Studien (Palacios-Munoz et al. 2019; Alaux et al.
2024). Hinsichtlich der Ergebnisse der sozialen Nachhal-
tigkeit konnte festgestellt werden, dass die Einschatzun-
gen der Anwendenden weiterhin maBgeblichen Anteil an
der Bewertung ausmachen und eine Objektivierung so-
zialer Kriterien fur die Immobilien-Projektentwicklung zu
diesem frihen Anwendungszeitpunkt nur bedingt mog-
lich ist.
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Methodik und Projektverlauf

Methodik

Das Forschungsvorhaben wurde im tUbergeordneten
Vorgehen mit dem Mixed-Methods-Ansatz entwickelt.
Der Mixed-Methods-Ansatz kombiniert qualitative und
quantitative wissenschaftliche Methoden simultan oder
— wie in diesem Fall — sequentiell aufeinander aufbau-
end (Schreier et al. 2023: 336). Das hier gewahlte For-
schungsdesign baut auf der qualitativen Literaturstudie
auf, die zur Ermittlung der theoretischen Grundlagen des
Entscheidungsmodells genutzt wurde. Die Erkenntnisse
der Literaturstudie wurden fur die weitere Erarbeitung
des REoN-Tools im Austausch zwischen Forschungs-
und Industriepartnern konsolidiert, um die Rahmenbe-
dingungen zu konkretisieren, sowie Datengrundlagen zu
benennen. Diese Aufgaben lassen sich der Phase | des
Forschungsvorhabens zuordnen.

Die Entwicklung des REoN-Tools erfolgt als explorative
Entwicklung in Phase Il des Forschungsvorhabens, basie-
rend auf den zuvor ermittelten theoretischen Erkenntnis-
sen. Im Zuge der explorativen Entwicklung beziehungs-
weise explorativen Forschung wird durch die Erstellung
des REoN-Tools eine Entscheidungsgrundlage fir die
frihe Phase der Projektentwicklung mit wesentlichem
Bezug zum Bauen im Bestand geschaffen. Die Zusam-
menfiihrung und Verkniipfung unterschiedlicher Daten-
quellen unter den zuvor qualifizierten Rahmenbedingun-
gen und Kriterien ist dabei eine wesentliche Aufgabe. Ein
entscheidender Aspekt der explorativen Entwicklung ist
die Neuartigkeit des Systems, um eine existierende Pro-
blemstellung zu behandeln und einen Lésungsansatz zu
entwickeln.

Die Validierung des REoN-Tools erfolgte in Phase lll
quantitativ, durch Sensitivitatsanalysen, sowie qualitativ,
anhand von zwei Fallstudien, die durch Daten der Indus-
triepartner gespeist wurden. Weiterhin wurde das REoN-
Tool durch regelméBige Austauschzyklen zwischen den
Forschungsinstituten und den Industriepartnern iterativ
verbessert, erweitert und angepasst. Im Zuge der Sen-
sitivitatsanalysen wurden einzelne Parameter hinsicht-
lich ihrer Wirkung auf die EntscheidungsgroBen und das
Gesamtsystem untersucht. Die Fallstudien dienten dem
Erkenntnisgewinn zur praktischen Umsetzbarkeit, sowie
zur Einschatzung der Ergebnisse des REoN-Tools im Ver-
gleich zu den Einschatzungen durch die Expertinnen und
Experten der Industriepartner.

Abb. 8: Methodisches Vorgehen zur Erarbeitung des Forschungs-
vorhabens, Quelle: Constantin Falter

Projektverlauf

Der Projektverlauf des Forschungsvorhabens lasst sich,
wie zuvor dargestellt, in drei ibergeordnete Phasen glie-
dern. Die Phase | fand vorgelagert statt, um die grund-
satzlichen Rahmenbedingungen des Entscheidungsmo-
dells mit Hilfe der Erkenntnisse aus Theorie und Praxis
zu erarbeiten. Im Anschluss erfolgte die Entwicklung des
REoN-Tools in der Phase Il im Wesentlichen durch die
Forschungsinstitute. Gemeinsam mit den in der Phase Il
durchgefiihrten Validierungsschritten, wurde ein GroB-
teil der Bearbeitungszeit auf die Entwicklung und suk-
zessive Verbesserung des REoN-Tools verwendet. Die
Aufgabe ein umfassendes, lebenszyklusorientiertes
und gleichzeitig anwendungsfreundliches Tool zu ent-
wickeln, bedurfte einer kontinuierlichen Kommunikation
zwischen Forschungsinstituten und Industriepartnern.
Neben quartalsweisen Workshops mit allen Beteiligten
des Forschungskonsortiums, fanden unregelméaBige Ab-
stimmungen zu einzelnen Aspekten des Entscheidungs-
unterstitzungsmodells statt.
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