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Kurzfassung 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Ermittlung relevanter Parameter der 

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung von Überdeckelungen von Infrastrukturflächen in hybrider 

Bauweise im innerstädtischen Raum in Deutschland. Die untersuchte Hybridbauweise setzt sich 

aus Grünbrücken in Leichtbauweise und massive, bebaubare Module zusammen. Zusätzlich 

soll ein Berechnungsmodell entwickelt werden, in das die Werte der Parameter potenzieller 

Standorte eingegeben werden können. Hierüber können Bewertungen und Vergleiche der 

Standorte durchgeführt werden, welche später als Entscheidungsgrundlage für eine 

Realisierung dienen können. Mit Hilfe einer Sensitivitäts-, Szenarien- und 

Immobilienmarktanalyse werden die Parameter der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung analysiert, 

wonach den maßgeblichen Einfluss auf das Endergebnis die Grundflächenzahl und die 

Geschossflächenzahl haben. Die Länge der Überdeckelung hat dagegen weniger bis keinen 

Einfluss auf das Gesamtergebnis. Die regionalen Immobilienpreise stellen den Schlüssel zur 

Wirtschaftlichkeit dar. Sie können geringe Werte der Grundflächenzahl und 

Geschossflächenzahl ausgleichen. Die verschiedenen Gegebenheiten und regionalen 

Unterschiede der Standorte deutschlandweit machen derartige Großprojekte jeweils zu 

Individuallösungen und die Entwicklung eines standardisierten Modells schwierig. Das Modell 

sollte für jeden Standort leicht modifiziert werden, wie die Case Study des McGraw-Grabens 

in München zeigt. Das Ergebnis der Case Study fällt durch die entsprechende Bebauungsdichte 

und die hohen Immobilienpreise positiv aus. Trotzdem muss der Detaillierungsgrad 

berücksichtigt werden, wonach ein solches Modell lediglich erste Anhaltspunkte für eine 

Bewertung geben kann. Für eine ganzheitliche Beurteilung müssen entsprechende 

Erweiterungen des Modells vorgenommen werden. 

  



 
 

Abstract 

The aim of this paper is to determine the relevant parameters of the study for economic 

feasibility of overhead bridges in hybrid construction in inner-city areas in Germany. The 

analysed method of hybrid construction is composed of lightweight constructed green bridges 

and solid buildable modules. In addition, a model of calculation is to be developed into which 

the values of the parameters of potential locations can be entered. This can be used to evaluate 

and compare the locations and could be the basis of decision on realisation in the future. The 

investigation of a sensitivity-, scenario- and real estate market-analysis supports the research 

question, according to which the decisive influence on the result is the coverage ratio and the 

floor space index. In comparison to this, the length of the coverage has less to zero influence 

on the overall result. Regional property prices are the key to economic viability. They can 

compensate moderate values of the coverage ratio and the floor space index. Due to strong 

regional differences in locations throughout Germany, the development of standardised models 

and individual solutions for large-scale projects, like the one which this paper focusses on, is 

difficult . However, the model can be easily modified for each location, which is shown in 

McGraw-Graben�¶�V case study in Munich. The result of the case study is positive because of the 

corresponding density of the development and the high property prices. Such a model can only 

provide initial indications for an assessment and the level of detail must always be taken into 

account. To achieve a holistic evaluation, it must be expanded. 
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1 Einleitung 
In der Stadtentwicklung in Deutschland zeigt sich ein klarer Trend zur Urbanisierung der 

Städte. Die damit verbundenen Herausforderungen, vor denen die Städte und Kommunen 

stehen, erfordert innovative Lösungen und einen vermehrten Fokus auf die Innenentwicklung. 

Durch die zunehmende Verstädterung wird zugleich die Anspannung auf dem 

Immobilienmarkt größer, da das Angebot die Nachfrage nicht mehr decken kann. Die 

Wohnungsnot steigt dementsprechend, was die Relevanz der Nachverdichtung der Städte 

parallel erhöht. In den letzten Jahren konnte die kontinuierliche Schließung von 

innerstädtischen Baulücken, als auch andere Maßnahmen, wie beispielsweise die Aufstockung 

von Gebäuden, beobachtet werden. 

Nicht zu vernachlässigen sind die ökologischen und sozialen Auswirkungen der Urbanisierung. 

Mit Zuzug der Bevölkerung in die Stadt steigt ebenfalls das Verkehrsaufkommen, was zu 

erhöhten Emissionen wie Lärm- und Luftverschmutzungen führt. Zudem ist der Anteil der 

Grünflächen in Städten teilweise aufgrund der begrenzten Fläche gering und kann die erhöhten 

Belastungen nicht ausgleichen. Die vermehrt versiegelten Flächen erzeugen ein verändertes 

Stadtklima und daraus folgend negative Auswirkungen auf die Umwelt und den Menschen. 

Das Pilotprojekt in Freiberg am Neckar gründet auf der Verbindung dieser sozialen und 

ökologischen Problemstellung. Im Zuge dessen wurde zunächst eine Machbarkeitsstudie 

erstellt, die unter anderem konstruktive, rechtswissenschaftliche und wirtschaftliche Aspekte 

des Baus einer Überdeckelung der Bundesautobahn in Freiberg in Hybridbauweise mit Wohn- 

und Bürobebauung untersucht. 

Aus dieser Machbarkeitsstudie heraus bildete sich das Forschungsprojekt �Ä�6�X�/�L�9�D�&�R��- 

Sustainable Lightweight Value Connect: Leichte Grünbrücken als Schlüsselelement zur 

Wertschöpfung und -steigerung städtischer Bestandsräume�³ der Hochschule für Technik, 

Wirtschaft und Gestaltung (HTWG) Konstanz. Das Forschungsprojekt beschäftigt sich mit der 

automatisierten Ermittlung geeigneter Standorte einer Überdeckelung von Infrastrukturflächen 

mit Hilfe von Geoinformationssystemen in Deutschland. 

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurde das Themenfeld der vorliegenden Masterthesis 

entwickelt. Die Masterthesis untersucht den Einfluss und das Zusammenwirken einzelner 

Parameter für die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eines derartigen Projekts der Überdeckelung.  

In Anlehnung an die Machbarkeitsstudie in Freiberg am Neckar soll hierfür eine 
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Wirtschaftlichkeitsuntersuchung durch ein Berechnungsmodell entwickelt werden, das die 

Herstellkosten des Deckels und der Bebauung, sowie dessen Erträge umfasst.  

Das Ziel ist ein fundiertes Ergebnis bezüglich der Einwirkung der einzelnen Parameter, sowie 

verschiedener Kombinationen dieser auf das Gesamtergebnis. Zusätzlich soll das entwickelte 

Berechnungsmodell als Beurteilungs- und Entscheidungsgrundlage für potenzielle Standorte 

dienen. 

Die Machbarkeitsstudie in Freiberg, sowie das Forschungsprojekt, auf die sich die Masterthesis 

stützt, werden zu Beginn in Kapitel 2 detaillierter vorgestellt. Dies dient als Grundlage für alle 

weiteren Ausführungen. Des Weiteren werden in diesem Kapitel einige Vergleichsprojekte 

beschrieben, um die Aktualität und Häufigkeit von Überdeckelungen im innerstädtischen 

Bereich zu untersuchen. Nachdem der Einstieg in die Thematik durch die allgemeinen 

Grundlagen erfolgte, werden im dritten Kapitel die theoretischen Grundlagen des 

Berechnungsmodells behandelt. Zunächst wird der Entscheidungsträger eines derartigen 

Projekts identifiziert und die dementsprechenden Anforderungen an eine 

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung ermittelt. Die bauliche Dichte inklusive der Parameter 

�ÄGrundflächenzahl�³ und �ÄGeschossflächenzahl�³ werden anschließend zur besseren 

Veranschaulichung erläutert und durch Abbildungen dargestellt. 

Es folgen die Methodik (Kapitel 4), die Ergebnisse und Auswertungen (Kapitel 5) und die Case 

Study McGraw-Graben in München (Kapitel 6). Im Kapitel der Methodik fließen die 

Informationen aus der theoretischen Grundlagenermittlung ein. Dabei werden der Aufbau und 

die Berechnungen des Modells konkretisiert und beschrieben. In Kapitel 5 werden mit Hilfe 

einer Sensitivitätsanalyse, die Veränderungen der Parameter, und mit einer Szenarienanalyse 

die Anwendung von unterschiedlichen Werten der Parameter im Berechnungsmodell 

untersucht. Eine Immobilienanalyse ergänzt die vorangegangenen Kostenanalysen um den 

Nutzenaspekt.  

Die Case Study des McGraw-Grabens in München soll in Kapitel 6 Aufschluss über die 

Eignung des Standorts geben. Durch den Vergleich der Kennwerte aus der Machbarkeitsstudie 

in Freiberg und den zuvor ermittelten Werten der Szenarienanalyse werden die Ergebnisse der 

Case Study eingeordnet. Das Berechnungsmodell wird in der Case Study schließlich mit einer 

kritischen Betrachtungsweise bewertet und auf seine Praxistauglichkeit überprüft.1 

  

 
1 In dieser Arbeit wird aus Gründen der besseren Lesbarkeit das generische Maskulinum verwendet. Die männliche  
Form bezieht sich hierbei zugleich auf weibliche, männliche und anderweitige Geschlechteridentitäten. 
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2 Allgemeine Grundlagen 
Zum Einstieg in den Themenbereich werden zunächst allgemeine Grundlagen vorgestellt. Dazu 

gehören die Beschreibung der Machbarkeitsstudie in Freiberg und die Vorstellung und 

Erläuterung des Forschungsprojekts, auf das die vorliegende Masterarbeit aufbaut. Die 

Vergleichsprojekte in Abschnitt 2.3 vervollständigen die allgemeinen Grundlagen und zeigen 

einen Überblick der Gesamtthematik �ÄGrünbrücken in der Stadtplanung�³. 

 

2.1 Machbarkeitsstudie (Freiraum für Freiberg) 

Die allgegenwärtigen Problematiken des Klimawandels, sowie der wirtschaftlichen und 

politischen Entwicklungen führen zu einem notwendigen Umdenken in allen Teilen der 

Baubranche. Ein treibender Aspekt stellt hierbei der effiziente Einsatz von Ressourcen dar. 

Mit diesem Grundgedanken hat das Unternehmen str.ucture im Jahr 2017 eine Konzeptstudie 

durchgeführt, welche statische Lösungen einer Überbrückung mithilfe von innovativen 

Leichtbau-Brücken untersucht.2 Es wurde geprüft, wie sich die Verhaltensweisen von 

Materialien und Konstruktionen verändern, mit dem Ergebnis einer Grünbrücke in 

Leichtbauweise. Die Leichtbauweise führt zu einer Massenverringerung von 90%, sowie einer 

Kosteneinsparung von 50% im Vergleich zu herkömmlichen Bauweisen.3 Auch das Recyceln 

der Leichtbau-Brücke nach einer Lebensdauer von 80 bis 100 Jahren ist vorteilhaft, da die 

Materialien sich einfacher in den Lebenszyklus rückführen lassen.4 Das Endergebnis der Studie 

zeigte, dass �Ä�>�«�@�H�L�Q�H���K�|�K�H�U�H���(�I�I�L�]�L�H�Q�]���E�H�L�P���0�D�W�H�U�L�D�O�H�L�Q�V�D�W�]�����H�L�Q���J�H�U�L�Q�J�H�U�H�U���5�H�V�V�R�X�U�F�H�Q- und 

Energieverbrauch sowie ein deutlich kleinerer CO2-�)�X�‰�D�E�G�U�X�F�N���>�«�@�³5 umgesetzt werden kann. 

Die Konzeptstudie wurde noch 2017 in der monatlichen Ausgabe der Leichtbau Baden-

Württemberg GmbH als innovatives Leichtbauprojekt öffentlich vorgestellt und war der 

Grundstein für die Machbarkeitsstudie, mit der str.ucture und weitere Fachplaner vom 

Gemeinderat der Stadt Freiberg am Neckar im gleichen Jahr beauftragt wurden.6 Initiiert wurde 

das Projekt vom Bürgermeister Dirk Schaible und dem Landtagsabgeordneten Fabian 

Gramling.7 Neben Fürsprechern aus der Stadtverwaltung ist die Landesagentur für Leichtbau 

Baden-Württemberg Mit -Initiator.8 Das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau 

 
2 Vgl. Hertrich, 2017, S. 1�±2. 
3 Vgl. ebd. 
4 Vgl. ebd. 
5 Ebd., S. 2. 
6 Vgl. Stadt Freiberg a. N. 
7 Vgl. Hertrich, 2018, S. 2. 
8 Vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 3. 
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in Baden-Württemberg hat das Projekt und den Abschlussbericht gefördert. Die Internationale 

Bauausstellungen (IBA) hat das Projekt als "Netz-Projekt" für 2027 aufgenommen und 

unterstützt es gleichzeitig.9  

Weitere Projektbeteiligte, insbesondere die Fachplaner, sind:10   

�x ARCHITEKTUR 109 (Architektur und Städtebau) 

�x LWKONZEPT (Brandschutz) 

�x Menold Bezler Rechtsanwälte Partnerschaft mbH; Dr. Steffen Kircher, Alexander 

Häcker und Felix Wolfrum (Rechtliche Rahmenbedingungen) 

�x OCTOPUS GmbH (Kostenplanung) 

�x Ingenieurbüro cape (Schallschutz) 

�x Filmakademie Ludwigsburg (VR Model)  

Die Machbarkeitsstudie des Projekts "Freiraum für Freiberg" (ursprünglich "Neue grüne Mitte 

FaN"), untersucht die Überdeckelung des innerstädtischen Standorts in Freiberg am Neckar.11 

Sie prüft das Projekt sowohl auf statischer und brandschutztechnischer Konzeption als auch auf  

und wirtschaftlicher Aspekte für eine fundiertere Betrachtung.12 

Abbildung 1: Projekt Freiraum für Freiberg - Vogelperspektive13 

Mit einer Länge von über 400 m soll der Deckel in hybrider Leichtbauweise die 

Bundesautobahn A81 in Troglage überspannen (siehe Abb. 1). Auf der Überdeckelung sollen 

 
9 Vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 9. 
10 Vgl. ebd., S. 3. 
11 Vgl. ebd., S. 19. 
12 Vgl. ebd., S. 18. 
13 Stadt Freiberg a. N., 2022. 
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neue Flächen für die Nutzung von Wohn- und Bürogebäuden bis hin zu Grünflächen entstehen, 

die es bisher so nicht gab. Das Projekt schafft neue Nutzflächen auf einer Fläche, die sonst 

ausschließlich versiegelt wäre, fördert somit die innerstädtische Verdichtung bzw. die 

Innenentwicklung der Stadt und wirkt einer Zersiedelung entgegen.14 

Ein weiteres wichtiges Ziel stellt auch der Zusammenschluss der getrennten Stadtteile dar. 

Zwischen dem Stadtzentrum von Freiberg am Neckar und dem Stadtteil Geisingen führt bisher 

nur eine Brücke, ansonsten ist Geisingen von den anderen zwei Teilgemeinden durch die 

Autobahn getrennt.15  

Neben der Maßnahme des Deckels ist die Umsetzung des Umbaus der A81 von sechs auf acht 

Spuren geplant. Dies wird gleichzeitig eine Erhöhung der Lärm- und Luftbelastung bedeuten. 

Der Deckel hat folglich auch ökologische Vorteile, indem er unter anderem eine 

Lärmminderung von über 15 Dezibel erreichen kann.16 

Die reduzierte Ressourcenverwendung bei der Umsetzung von Grünbrücken lässt Kosten 

einsparen, was einem ökonomischen Vorteil bedeutet���� �$�X�F�K�� �G�D�V�� �V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H�� �Ä�/�D�Q�G�� �9�D�O�X�H��

�&�D�S�W�X�U�H�³���� �E�H�L�� �G�H�P�� �Ger Wert von Grundstücken und die Lebensqualität der Bewohner durch 

Maßnahmen in der Umgebung steigen, können der Kommune nutzen und zur Wertsteigerung 

und einer generellen Aufwertung der Lebensumgebung der Einwohner führen. Weiterhin 

werden durch die Schaffung von neuem Wohnraum auch sozial- gesellschaftliche Vorteile 

generiert. 

Zudem soll die "Innovationskraft der Stadt" durch das Projekt gestärkt werden. Das Pilotprojekt 

soll somit als Vorreiter dienen und den Weg in eine nachhaltige und ganzheitliche Betrachtung 

für städtische Entwicklung und Planung aufzeigen.17   

 
14 Vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 19. 
15 Vgl. ebd. 
16 Vgl. Stadt Freiberg a. N. 
17 Vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 2. 
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Konzept 

Die Überdeckelung soll als Tunnel in offener Bauweise ausgeführt werden, wonach die 

Anforderungen aus den zusätzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien für 

Ingenieurbauten (ZTV-ING) und die Richtlinien für die Ausstattung und den Betrieb von 

Straßentunnel (RABT) berücksichtigt werden müssen.18 

Abbildung 2: Explosionszeichnung der Tragwerksmodule19 

Die Konstruktion des Deckels soll in einer hybriden Bauweise umgesetzt werden, wie in 

Abbildung 2 dargestellt. Dabei bildet ein Spannbetonhohlkasten das steife Tragsystem auf dem 

die Gebäude- und Erschließungsflächen geplant sind (M2 Modul �± Segment Wohnen, M3 

Modul �± Segment Erschließung). Die Grünbrücken in Leichtbauweise (M1 Module �± Segment 

Grünbrücke) werden in dem Bereich der Grünflächen verwendet. 20   

Die unterschiedlichen Module (siehe Tabelle 1) sind mit einer Spannweite von ca. 22 m geplant. 

Grundlage hierzu ist der Regelquerschnitt RQ 43,5 nach den Richtlinien für die Anlage von 

Autobahnen, der für den Ausbau der A81 vorgesehen ist. Dabei gründet die Konstruktion zum 

Mittelstreifen hin auf Stützen. Das bedeutet, dass die Module für die vollständige 

Überspannung doppelt angesetzt werden müssen. Es wurde sich gegen eine komplette 

Überspannung entschieden, da dies einen größeren Materialaufwand darstellen würde. 21 

 

 
18 Vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 16. 
19 Stadt Freiberg a. N., 2022. 
20 Vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 32. 
21 Ebd., S. 33. 



7 
 

Das Modul Wohnen (M2 Modul) fasst die Wohnsegmente Punkthaus und Einfamilienhaus mit 

einer Breite von 36 m zusammen. Dabei werden zwei Einfamilienhäusern (EFH) mit je 10 m 

Breite und ein Punkthaus als Mehrfamilienhaus (MFH) mit 16 m Breite angesetzt. Die 

Tiefgarage ist in das Modul Wohnen integriert und befindet sich in der Modulebene.22  

Tabelle 1: Abmessung der Tragwerksmodule23 

Modul  Bezeichnung Breite  

(in Autobahnlängsrichtung) 

Spannweite 

M1 Grünbrücke bis ca. 16 Meter Ca. 22 m (RQ 43,5/2) 

M2 Wohnen 36 Meter Ca. 22 m (RQ 43,5/2) 

M3 Erschließung 10 Meter Ca. 22 m (RQ 43,5/2) 

Die Konzeption der Bebauung ist der Umgebung angepasst. So sind die Ein- und 

Zweifamilienhäuser in Anlehnung an die Wohnbebauung im Westen zwei bis drei-geschossig, 

geplant. Die Punkthäuser spiegeln dagegen mit vier bis sieben Geschossen die Bebauung in 

Richtung des Stadtzentrums wider.24 

Der Machbarkeitsstudie ist einer oberirdischen Bruttogrundfläche (BGF) von 16.000 m² und 

einer BGF von 14.000 m² im Deckel (unterirdisch) zu entnehmen. Die 16.000 m² BGF 

entsprechen der Geschossfläche innerhalb der Bebauung und ergeben eine Nutzungsfläche 

(NUF) von 11.200 m² mit einem Ansatz von 70 % der BGF.25 Über den Bruttorauminhalt kann 

außerdem die Grundflächen der Bebauung ermittelt werden, die bei ca. 6.100 m² liegt. 

Die Erschließung ist für den Verkehr über zwei Anschlüsse gewährleistet. In die 

Hohldeckenkonstruktion ist eine Garage mit 160 Stellplätzen geplant. Auch Fußgänger- und 

Radwege wurden berücksichtigt und sollen durch die Bestandstopografie sichergestellt werden. 

Zusätzlich ist der Ausbau von Wegen innerhalb der Begrünung vorgesehen.26  

 
22 Vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 33. 
23 In Anlehnung an Herrmann, Arnold, Fentzloff u.a., 2020, S.33. 
24 Vgl. ebd., S. 19. 
25 Vgl. ebd., S. 44. 
26 Vgl. ebd., S. 19. 
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Abbildung 3: Querschnitt durch alle Ebenen27 

Die Nutzung der Gebäude soll nach einer sozialverträglichen Mischung erfolgen und in der 

ersten bzw. ersten und zweiten Ebene ggf. Büro- und Dienstleistungsräume unterbringen (siehe 

Abb. 3).28  

Wichtig zu erwähnen ist, dass erst bei Vorlage der Planung eine abschließende Beurteilung der 

rechtlich richtigen Umsetzung vollzogen wird. Dies bedeutet auch, dass hier ein gewisses 

Risiko besteht und gegebenenfalls in späteren Projektphasen noch kostenintensive 

Veränderungen und Modifizierungen in der Planung vorgenommen werden müssen.29  

 

Detaillierte Angaben sind dem Abschlussbericht der Machbarkeitsstudie und dessen Anhänge 

zu entnehmen. Diese können unter folgendem Link abgerufen werden: 

Website Freiraum für Freiberg - Dokumente 

  

 
27 Stadt Freiberg a. N., 2022. 
28 Vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 20. 
29 Vgl. ebd., S. 26. 
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2.2 Das Forschungsprojekt 

Im Folgendem Abschnitt wird das Forschungsprojekt einschließlich der Projektbeteiligten, der 

Aufgaben und der Ziele des Projekts vorgestellt. Außerdem wird detaillierter herausgearbeitet, 

wo der Zusammenhang zwischen dem Forschungsprojekt und der Masterarbeit besteht. 

 

2.2.1 Vorstellung des Forschungsprojekts 

In Anlehnung an das Pilotprojekt in Freiberg hat sich ein Konsortium aus verschiedenen 

Institutionen gebildet, um sich mit weiteren Forschungsfragen zu dem Thema der Grünbrücken 

und der Idee einer neuen Stadtvision zu beschäftigen. 

 

Das Forschungsprojekt wird bisher durch das Ministerium für Wissenschaft, Forschung und 

Kunst Baden-Württemberg seit Dezember 2021 für den Zeitraum eines Jahres gefördert und 

umfasst drei Arbeitspakete.30  

Die Projektbeteiligten sind:   

Prof. Dr.- Ing. Michael Max Bühler Hochschule für Technik, Wirtschaft und 
Gestaltung (HTWG) Konstanz 

Prof. Dr.- Ing. Michael Herrmann str.ucture GmbH 

Dr.- Ing. Johannes Hawlik Octopus Real Estate Development GmbH 

Hnin Wuit Yee Kyaw Projektleitung, Wissenschaftliche 
Mitarbeiterin HTWG Konstanz 

Tina Lockwald Masterandin HTWG Konstanz 

Jocelyne Hellwig Masterandin HTWG Konstanz 

 

 

 

 

 
30 Vgl. Bühler, 2021, S. 1. 

SuLiVaCo �± Sustainable Lightweight Value Connect: 
Leichte Grünbrücken als Schlüsselelement zur Wertschöpfung 

und -steigerung städtischer Bestandsräume 
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Das Ziel des Forschungsprojekts ist die Ermittlung geeigneter Standorte in Deutschland, an 

welchen eine ähnliche Überdeckelung mit Grünbrücken umgesetzt werden kann, wie es bereits 

in der Machbarkeitsstudie für Freiberg geprüft wurde. Es soll eine Methodik entwickelt werden, 

diese Standorte über bestimmte Rahmenparameter und mit Hilfe von autonomen Mechanismen 

bzw. Programmen zu lokalisieren und später detaillierter zu analysieren.31  

Im Anschluss sollen die Städte oder Kommunen der ermittelten Standorte kontaktiert werden 

und diesen die Vision des Projekts vorgestellt werden. Im besten Fall werden so Diskussionen 

um neue Entwicklungen initiiert, die zu konkreten Maßnahmen und einer Umsetzung von 

weiteren Projekten dieser Art weiterführen. 

 

2.2.2 Kontext der Masterthesis 

Das Kernthema der vorliegenden Masterthesis bezieht sich auf das Arbeitspaket 1 des 

Forschungsantrags. Das Ziel stellt hierbei die Grundlagenermittlung und die Definition und 

Analyse der Rahmenbedingungen für das Erbauen einer Grünbrücke basierend auf der 

Machbarkeitsstudie dar (siehe Abb. 4). 

 
Abbildung 4: Ziele der Arbeitspakete des Forschungsprojekts SuLiVaCo32 

Um diese Ziele zu erreichen, wurden zusätzlich konkrete Aufgaben beschrieben, die innerhalb 

der Arbeitspakete zur festgelegten Zielstellung führen sollen. 

 

 
31 Vgl. Bühler, 2021, S. 1. 
32 In Anlehnung an Bühler, 2021, S.2-6 

Arbeitspaket 1

- Analyse Merkmale Standorte

- Analyse Bedingungen für 
Bestimmungen des 
Umsetzungspotential

- Definition Relevante 
Anforderungen, 
Rahmenbedingungen

- Grundlagen für Methodik zur 
quantitativen Standortbewertung 
(GIS)

Arbeitspaket 2

- Erforschung softwarebasierte 
Methodik zur Bestimmung 
geeigneter Standorte

- Vorauswahl geeigneter 
innerstädtische Standorte

- Bewertungsfunktionen der 
Vorauswahl

- Recherche Informationsquellen

- Identifikation geeigneter 
Datenquellen und Umsetzung 
einer automatisierten Einbindung 
der Informationsquellen 

Arbeitspaket 3

- Ausführung des Benchmarking-
Tools

- Anwendungsorientierte 
Validierung des Tools (detaillierte 
Use Cases)

- Prüfung: Nutzungsziele, 
Praxistauglichkeit auf Grundlage 
von AP 1

- Ggf. Anpassungen des Tools

- Funktionsmusterartige 
Systemausführung
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Im Forschungsantrag werden folgende Aufgaben beschrieben.33 Dabei stellen die Stichpunkte 

zwei, drei und vier die in der Masterthesis behandelten Themenfelder dar. 

1. Identifikation der Praxisanforderungen an eine IT-gestützte Methodik 

2. Analyse der Einflussfaktoren auf die Kosten (Herstellkosten, Nutzungsdauer, Betriebs- 

und Instandhaltungskosten) 

3. Bewertung existierender Konzepte und technischer Regelwerke zu 

Straßeninfrastrukturprojekten 

4. Untersuchung und Auswertung von Konzepten der Kosten-Nutzenanalyse, 

standardisierter Bewertungsverfahren; Wirtschaftlichkeitsuntersuchung 

5. Analyse von Abbildungskonzepten und standortspezifischen 

Quantifizierungsmöglichkeiten 

o Direkte/ allgemeine Nutzenaspekte (Umweltaspekte) 

o Indirekte/ spezifische Nutzenaspekte (Prime-Location, Value Capture, Value 

Creation) 

6. Methodische Abschätzung weicher Standortfaktoren, immateriellen Kosten- und 

Nutzenmerkmale 

7. Zusammenfassung, Auswertung der Ergebnisse 

Die Einflussfaktoren auf die Kosten werden in einem Kostenmodell analysiert und detailliert 

bewertet. Dies dient einer späteren Einordnung der ermittelten Standorte und für deren 

Vergleich  (Kapitel 5).  

Die Bewertung existierender Konzepte und technischer Regelwerke zu 

Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen ist die Grundlage des zu entwickelnden Modells. Da der 

Entscheidungsträger eines solchen Projekts die Stadt oder der Bund ist, soll sich das Modell an 

bestehenden Konzepten dieser Institutionen orientieren.  

Der dritte Teil, der im Rahmen dieser Masterthesis behandelt wird, ist die Untersuchung und 

Auswertung von Konzepten der Kosten-Nutzenanalyse, standardisierter Bewertungsverfahren 

und Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen. Dies wird ebenfalls im Kapitel 5 und Kapitel 6 der 

Masterthesis behandelt. Hierfür werden die Ergebnisse der vorangegangenen Aufgaben 

herangezogen.  

 

 
33 Vgl. Bühler, 2021, S. 5. 
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2.3 Vergleichsprojekte 

Um die Relevanz der Problemstellung zu begründen und einen Überblick in dem 

Themenbereich zu geben, werden im folgenden  Abschnitt vergleichbare Projekte, wie das in 

Freiberg am Neckar vorgestellt. Dafür werden Projekte weltweit beschrieben, welche die 

Vision der Machbarkeitsstudie teilweise bereits realisiert oder ähnliche Studien zur 

Entwicklung von grünen Überdeckelungen durchgeführt haben. 

Tabelle 2: Vergleichsprojekte34 

Projekt Status Abschnitt 

Schlangenbader Straße Berlin Abgeschlossen 2.3.1 

Hamburger Deckel A7 Im Bau 2.3.2 

Einhausung Schwamendingen Zürich Im Bau 2.3.3 

A100 Berlin Studie 2.3.4 

I-5 Lid Seattle Studie 2.3.5 

Rondo Community Land Bridge Studie 2.3.6 

Stitch Atlanta Studie 2.3.7 

 

Es werden die in Tabelle 4 aufgelisteten Projekte kompakt vorgestellt. Für detailliertere 

Informationen sind die jeweiligen Websites am Ende der Abschnitte angegeben. 

 

  

 
34 Eigene Darstellung 



13 
 

2.3.1 Schlangenbader Straße Berlin 

 

Abbildung 5: Luftaufnahme Schlangenbadener Straße36 

Die sogenannte "Schlange" in Abbildung 5 wurde im Berliner Bezirk Wilmersdorf-

Charlottenburg auf der vierspurigen Autobahn A 104 erbaut.37 Zunächst von einem privaten 

Bauherrn initiiert, wurde das Bauvorhaben wegen finanzieller Schwierigkeiten nach der Ölkrise 

im Jahr 1973 von der staatlich geführten Deutschen Gesellschaft zur Förderung des 

Wohnungsbaus (Degewo AG) in Berlin übernommen. Die Degewo nutzte den Bau als 

Vorzeigeprojekt für den "geförderten sozialen Wohnungsbau".38  

Die Bebauung ist in einer massiven Stahlbeton-Schottenbau Konstruktion hergestellt, bis zu   

46 m hoch und erstreckt sich auf 14 Geschosse mit Loggien und einem Dachgeschoss samt 

Terrasse. Zusätzlich befinden sich 760 PKW-Stellplätze in zwei weiteren Untergeschossen 

unterhalb der Autobahn.39 Durch die Überbauung entstanden 1.758 Wohneinheiten auf     

80.684 m² Wohnfläche.40 Neben einem breit angelegten Grün- und Freiraumbereich wird den 

Bewohnern zudem eine Geschossebene als Gemeinschaftsfläche mit Hobbyräumen, Teeküchen 

und Gästezimmern geboten.41  

Generell stand das Projekt immer wieder stark in der Kritik. Nicht nur der Umfang und die 

Größe der Bebauung sorgten für Aufsehen. Es gab auch Vorwürfe einer schlecht umgesetzten 

Reparatur des Stadtbilds aufgrund des Baus der Autobahn.42   

Weitere Informationen: Webseite Schlangenbader Straße Degewo 

 
35 Vgl. Berliner Zeitung, 2021, S. 2. 
36 Berliner Zeitung, 2021, S.1 
37 Vgl. degewo, 2022. 
38 Vgl. Steixner, Welzig, 2020, S. 295. 
39 Vgl. ebd., S. 296. 
40 Vgl. Berliner Zeitung, 2021, S. 2. 
41 Vgl. Steixner, Welzig, 2020, S. 299. 
42 Vgl. ebd., S. 300. 

Standort Berlin 

Status Abgeschlossen 

Bauzeit 1971-1980 

Länge Ca. 600 m 

Kosten 418 Millionen  

D-Mark35 

Grundstücksfläche ca. 103.100 m² 

Bebaute Fläche 48.100 m² 
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2.3.2 Hamburger Deckel A7 

 

Abbildung 6: Hamburger Deckel, Abschnitt Altona44 

�$�X�I�J�U�X�Q�G�� �G�H�V�� �$�X�V�E�D�X�V�� �G�H�U�� �)�D�K�U�V�S�X�U�H�Q�� �G�H�U�� �$���� �E�H�L�� �+�D�P�E�X�U�J�� �Z�X�U�G�H�� �G�D�V�� �3�U�R�M�H�N�W�� �Ä�+�D�P�E�X�U�J�H�U��

�'�H�F�N�H�O�³��initiiert (siehe Abb. 6). Die Autobahn A7 wird auf 8 Spuren erweitert, was zu erhöhten 

Lärmschutztechnischen Maßnahmen in drei Teilbereichen führt. Generell trägt der Bund die 

Kosten für die Lärmschutzmaßnahmen. Die Stadt Hamburg beteiligt sich jedoch anteilig an den 

Kosten, um den Ausbau eines Lärmschutzdeckels in allen drei Teilabschnitten durchzuführen, 

auch dort wo eine Überdeckelung gesetzlich nicht gefordert wäre.45 Rund 17 % der Kosten für 

den Ausbau und der Maßnahme des Lärmschutzes trägt die Freie und Hansestadt Hamburg. Der 

restliche Anteil des Projekts wird vom Bund finanziert.46  

Das Projekt umfasst eine Gesamtlänge von 3.600 m, wobei sich die Länge auf die Deckel 

Schnelsen, Stellingen und Altona aufteilt.47  

Es werden Park- und Freizeitflächen von rund 27 Hektar erschaffen, auf der ca. 400 Kleingärten 

geplant sind. Daneben schafft der Hamburger Deckel indirekt ca. 3.800 neue Wohnungen, 

welche auf Flächen errichtet werden können, die vorher durch hohe Lärmbelastung der 

Autobahn nicht nutzbar waren oder die bisher von den später umzusiedelnden Kleingärten und 

Sportplätzen besetzt waren.48  

Weitere Informationen: Webseite Hamburger Deckel - Ausbau A 7 

  

 
43 Vgl. hamburg.de, 2022. 
44 DEGES/V-KON.media, 2022. 
45 Vgl. Behörde für Stadtentwicklung und Wohnen Hamburg, 2020, S. 5. 
46 Vgl. hamburg.de, 2022. 
47 Vgl. Behörde für Stadtentwicklung und Wohnen Hamburg, 2020, S. 6. 
48 Vgl. ebd. 

Standort Hamburg 

Status in Bau 

Bauzeit 2014- vsl. 2028 

Länge 3.600 m 

Kosten (Deckel) ���������0�L�R���¼ 43  

Außenanlagen-

fläche 

270.000 m² 
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2.3.3 Einhausung Schwamendingen Zürich 

 
Abbildung 7: Einhausung Schwamendingen Zürich49 

Im Kanton Zürich ist derzeit das Projekt �ÄEinhausung Schwamendingen�³ im Bau, wie in 

Abbildung 7 zu sehen. Die Überdeckelung der Autobahn soll zur Reduzierung von Lärm- und 

Schadstoffemissionen beitragen. Zudem soll es neuen Raum für Freizeit- und Parkflächen 

schaffen und ein neues Mobilitätskonzept generieren.50  

Die Länge der Einhausung beträgt 940 m und schließt an den Schöneichtunnel an, was eine 

Gesamtstrecke von 1,7 Kilometer umfasst.51 Die Baumaßnahmen haben im Jahr 2019 begonnen 

und werden voraussichtlich fünfeinhalb Jahre andauern.52  

Das gesamte Projekt umfasst 3 Mobilitätsebenen. Die unterste Ebene bildet der Tramtunnel mit 

zwei Tramlinien. In der mittleren Ebene wird die Autobahn auf Erdniveau geführt und auf der 

oberen, erhobenen Ebene wird mit dem �ÄUeberlandpark�³��Raum für Rad- und Fußwege, sowie 

Parkanlagen und Erholung geschaffen.53 Der Ueberlandpark wird eine neue, öffentlich 

zugängliche Fläche mit einer Länge von einem Kilometer und einer Breite von 30 m schaffen.54  

Weitere Informationen: Webseite Einhausung Schwamendingen Zürich 

  

 
49 Bundesamt für Strassen ASTRA, 2022. 
50 Vgl. Bundesamt für Strassen ASTRA, 2020, S. 1. 
51 Vgl. ebd. 
52 Vgl. ebd., S. 2. 
53 Vgl. ebd. 
54 Vgl. Bundesamt für Strassen ASTRA, 2018, S. 4. 

Standort Zürich 

Status in Bau 

Bauzeit 2019-vsl. 2024 

Länge Ca. 940 m 

Kosten (Deckel) 314 Mio. CFH 

Außenanlagen-

fläche 

ca. 30.000 m² 
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2.3.4 A100 Berlin 

Abbildung 8: A100, Abschnitt zwischen Knobelsdorffbrücke und Kaiserdammbrücke55 

Im Juni 2019 beschloss das Abgeordnetenhaus in Berlin einen Antrag bezüglich einer 

Untersuchung von Verkehrsinfrastrukturflächen in Troglage an den Berliner Senat zu stellen.56  

Der Antrag stieß im Senat auf Zuspruch. Aufgrund von mangelnden Kapazitäten wurde eine 

Untersuchung von allen Infrastrukturflächen in Troglage abgelehnt. Der Umwelt- und 

Verkehrsausschuss empfahl aber eine Machbarkeitsstudie für ein ausgewähltes Pilotprojekt.57 

Im Zuge der Empfehlung wurde die DEGES GmbH 2019 mit der Machbarkeitsstudie der A100 

im Abschnitt Charlottenburg beauftragt (siehe Abb. 8).58 

Der untersuchte Standort ist 300 m lang und weist eine Breite von 100 m auf. Er wird von der 

Stadtautobahn A100 in beiden Fahrtrichtungen und der mittig gelegenen Gleise der deutschen 

Bahn durchzogen.59 Die Studie analysiert zwei verschiedene Varianten der Überdeckelung. Die 

vollständige Überdeckelung stellt die Vorzugsvariante mit einer Konstruktion aus einem 

Tunnelbauwerk aus Stahlbeton dar. Die Herstellkosten betragen laut Kostenschätzungen ca. 

���������0�L�R�����¼�����%�H�L���H�L�Q�H�U���7�H�L�O�G�H�F�N�H�O�X�Q�J���Z�•�U�G�H���O�H�G�L�J�O�L�F�K���G�H�U���%�H�U�H�L�F�K���G�H�U���$�X�W�R�E�D�K�Q���•�E�H�U�G�H�F�N�H�O�W���X�Q�G��

der Bereich der Gleise frei bleiben. Hier wäre auch eine Konstruktion mit Spannbeton möglich. 

B�H�L���G�L�H�V�H�U���9�D�U�L�D�Q�W�H���O�L�H�J�H�Q���G�L�H���+�H�U�V�W�H�O�O�N�R�V�W�H�Q���E�H�L���F�D�������������0�L�R�����¼��60 

Weitere Informationen: Webseite A100 Machbarkeitsstudie Degewo 

 

 
55 DEGES, 2022. 
56 Vgl. Senat von Berlin, 2021, S. 3. 
57 Vgl. ebd., S. 4. 
58 Vgl. ebd., S. 5. 
59 Vgl. DEGES, 2022. 
60 Vgl. Senat von Berlin, 2021, S. 5�±6. 

Standort Berlin 

Status Studie 

Bauzeit - 

Länge Ca. 300 m 

Kosten (Deckel) 148 �± ���������0�L�R�����¼ 

Untersuchungs- 

gebiet 

ca. 300.000 m² 
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2.3.5 I -5 Lid  Seattle 

 

Abbildung 9: I-5 Lid Seattle61 

Seattles Office of Community Planning and Development (OPCD) veröffentlichte 2020 eine 

vorläufige Studie zur Überdeckelung der Interstate 5 in Seattle (siehe Abb. 9). Hierbei empfahl 

sie zur Weiterverfolgung des Projekts, trotz eines hohen finanziellen Aufwands, da die Vorteile 

für die Stadt die Kosten überwiegen würden. Der Deckel über der Autobahn würde der Stadt 

nicht nur ökologische Vorteile sichern. Die Lärm- und Luftverschmutzung würde gemindert, 

bezahlbarer Wohnraum geschaffen und das Ansiedeln kleinerer Unternehmen gefördert.62 

Es wurden drei verschiedene Test Case's untersucht, da aufgrund des bisherigen Planungsstands 

keine Empfehlungen zur Nutzung oder bevorzugter Gestaltungsmöglichkeiten gegeben 

wurden. Die Test Case's beinhalten Ideen von reinen Freiflächen und Parks über privater 

Bebauung mit hoher Dichte, bis hin zu einer Mischung aus Bebauung und öffentlichen 

Freiflächen. Die verschiedenen Case's bringen eine Fläche von ca. 45.000- 70.000 m² hervor. 

Die Kosten für die unterschiedlichen Test Case's variieren von 966 Mio. US-$, über 2,3 Mrd. 

US-$ zu 1,7 Mrd. US-$.63 

Es ist geplant in den nächsten Phasen des Projekts umfassendere Untersuchungen bezüglich der 

Projektvision, des Umfangs und der Trägerschaft zu erarbeiten.64 

Weitere Informationen: Webseite Lid I-5 Seattle 

  

 
61 wsp, 2020. 
62 Vgl. ebd. 
63 Vgl. ebd. 
64 Vgl. ebd. 

Standort Seattle 

Status Studie 

Bauzeit - 

Länge Ca. 1.300 m 

Kosten (Deckel) Ca. 966 Mio.- 

1,7 Mrd. US-$ 

Untersuchungs- 

gebiet 

ca. 45.000- 

70.000 m² 
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2.3.6 Rondo Community Land Bridge 

Abbildung 10: Rondo Community Land Bridge65 

Im Jahr 1968 teilte die Interstate 94 Autobahn die Rondo Gesellschaft in Minnesota in zwei 

Teile. Im Auftrag des Projektteams, eine Kooperation verschiedener Institutionen der Stadt, 

wurde ein Gremium beauftragt die Möglichkeit einer Überdeckelung in Rondo zu untersuchen. 

Geprüft wurden drei Nutzungsoptionen verschiedener Dichte und gemischter Bebauung. Dabei 

könnten Gewerbe- und Gemeinschaftsflächen von 125.000 bis 500.000 m², sowie 30 bis            

70 % Freiflächen und 350 bis 1.400 Wohneinheiten entstehen, wie in Abb. 10 zu erkennen.66  

Das Ziel des Projekts ist vor allem der Zusammenschluss der Nachbarschaft. Rondos 

Community versteht weitaus mehr als nur ein Bauvorhaben unter dem Projekt. Die 

Afroamerikanische Gesellschaft soll so nach der Teilung durch die Autobahn wieder verbunden 

werden. Des Weiteren soll mit dem Deckel bezahlbarer Wohnraum geschaffen und den 

Anwohnern und Besuchern die Nähe und der Zugang zu Grünflächen ermöglicht werden.67  

Aus den Ergebnissen der Studie lässt sich eine eindeutige Empfehlung des Projekts und weitere 

Schritte zur Weiterentwicklung der Vision einer Überdeckelung entnehmen. Es wird von einer 

voraussichtlichen Bauzeit von 4 Jahren bei einem Baustart im Jahr 2026 ausgegangen.68  

Weitere Informationen: Webseite ReConnect Rondo  

  

 
65 ReConnect Rondo, 2021. 
66 Vgl. Minnesota Department of Transportation, 2018, S. 11�±12. 
67 Vgl. ReConnect Rondo, 2021. 
68 Vgl. ebd. 

Standort Minnesota 

Status Studie 

Bauzeit - 

Länge Ca. 1.000 m 

Kosten (Deckel) 458,9 Mio.  

US-$ 

Untersuchungs- 

gebiet 

ca. 80.000 m² 
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2.3.7 Stitch Atlanta 

Abbildung 11: The Stitch Atlanta69 

�ÄThe Stitch�³�� �L�Q���$�W�O�D�Q�W�D ist eine vorgeschlagene Umgestaltungsinvestition, die darauf abzielt, 

etwa  140.000 m² neuen städtischen Grünraum auf einem 1.200 m langen innerstädtischen 

Deckel zu gewinnen (siehe Abb. 11).70  

Die Überdeckelung soll für einen verbesserten Lärm- und Luftschutz sorgen, der durch die 16-

spurige Autobahn entsteht. Zudem soll das Projekt eine Verbesserung der Lebensqualität durch 

Grünflächen und Gemeinschaftsflächen schaffen. Das Konzept der Grünflächen umfasst den 

sogenannten "Energy-Park", der durch Rasenflächen, Spielplätzen, Pavillons und Gartenwege 

geprägt ist. Neben dem Park soll zudem Platz für gemischt genutzte Wohngebäude entstehen. 

Die Überdeckelung soll außerdem zu einer verbesserte Rad- und Fußwege-Infrastruktur 

beitragen.71  

Die Untersuchungen an dem Standort reichen bis in das Jahr 2001 zurück. Seither gab es 

unterschiedliche Studien, die bereits detailliertere, technische, gestalterische und konstruktive 

Prüfungen vornahmen. Im Jahr 2019 bildete das Urban Land Institute (ULI) ein 

Beratungsgremium zum Stitch-Visionsplan, was einen weiteren Schritt in Richtung 

Realisierung des Projekts bedeutet.72  

Weitere Informationen: Webseite The Stitch Atlanta 

  

 
69 Jacobs, 2022. 
70 Vgl. Central Atlanta Progress, 2022. 
71 Vgl. ebd. 
72 Vgl. ebd. 

Standort Atlanta 

Status Studie 

Bauzeit - 

Länge Ca. 1.200 m 

Kosten (Deckel) 4,2 Mrd.  

US-$ 

Untersuchungs- 

gebiet 

ca. 140.000 m² 
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Zwischenfazit von den allgemeinen Grundlagen 

Im Rahmen der Übersichtlichkeit und aus Kapazitätsgründen wurde sich auf Projekte 

beschränkt, die Ähnlichkeiten zur  vorgestellt Machbarkeitsstudie in Freiberg aufweisen. Über 

die zuvor aufgeführten Projekte hinaus gibt es weitere Vorhaben von Bebauungen und 

Grünbrücken über Infrastrukturflächen, wie beispielsweise Autobahnen oder Gleise. Die große 

Anzahl der Projekte und Studien zeigt den Bedarf an neuen innerstädtebaulichen Lösungen.  

Oft werden Bundesautobahnen erbaut oder bestehende Infrastrukturen ausgebaut, um das 

ansteigende Verkehrsaufkommen zu bewältigen. Dies erfordert besonders an stadtnahen 

Abschnitten umfassende Maßnahmen, um die Anwohner vor Emissionen zu schützen. Einige 

Städte nutzen dies, um die zuvor durch die Straße beanspruchte Fläche durch eine 

Überdeckelung wiederzugewinnen (siehe Vergleichsprojekte).  

Neben Luft- und Lärmschutzmaßnahmen führen aber auch weitere Motive zu der Überlegung 

einer Überdeckelung. Die Durchtrennung des Gebiets durch eine Autobahn hat starke sozial-

gesellschaftliche Auswirkungen, weshalb mit einer Überdeckelung die Wiedervereinigung der 

zuvor getrennten Gemeinden erreicht wird. Dies war insbesondere in Rondo deutlich der Fall 

und könnte auch in Freiberg einen positiven Effekt haben. 

Ferner stoßen Städte durch die zunehmende Urbanisierung an ihre Grenzen, wenn es um 

innerstädtischen Wohnraum geht. Die Nachverdichtung durch die Innenentwicklung stellt 

dabei ein effektives Instrument der Stadtplanung dar. Mit einem Wohn- und Mobilitätskonzept, 

wie es in Freiberg entwickelt wurde, wird eine derartige Überdeckelung zudem zu einem 

Vorzeigeprojekt im Bereich der zukunftsorientierten Quartiersentwicklung, was eine 

Imageaufwertung der Stadt mit sich bringt. 

Die Idee der Grünflächen auf einem Deckel findet sich in jedem Projekt wieder. Die Flächen 

generieren eine erhöhte Lebensqualität für die Anwohner und es entstehen öffentliche 

Gemeinschaftsflächen und Orte der Begegnung. Das Stadtklima wird verbessert und 

Schadstoffbelastungen der Umwelt durch Bepflanzung reduziert. Zudem können Grünflächen 

als entwässerungstechnisches Element zum Schutz vor Überschwemmungen beitragen.  
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3 Theoretische Grundlagen 
Ein derartiges Großprojekt, wie es im vorangegangenen Kapitel beschrieben wurde, erfordert 

einen umfangreichen Entscheidungsprozess. Im Kapitel der theoretischen Grundlagen wird der 

maßgebende Entscheidungsträger identifiziert, wodurch die Anforderungen an eine 

Wirtschaftlichkeitsanalyse zur Investitionsentscheidung festgelegt werden. Für eine bessere 

Veranschaulichung der später untersuchten Parameterwerte wird außerdem der Begriff der 

baulichen Dichte definiert und mit Hilfe von Abbildungen dargestellt. Die Theoretischen 

Grundlagen beziehen sich auf Deutschland, da sich das Forschungsprojekt  ebenfalls auf 

deutsche Standorte bezieht.  

 

3.1 Entscheidungsträger 

�'�L�H�� �9�R�U�J�D�E�H�� �I�•�U�� �H�L�Q�H�Q�� �S�R�W�H�Q�]�L�H�O�O�H�Q�� �6�W�D�Q�G�R�U�W���� �D�Q�� �G�H�P�� �H�L�Q�� �Ä�*�U�•�Q�E�U�•�F�N�H�Q-�3�U�R�M�H�N�W�³�� �D�X�V�J�H�I�•�K�U�W��

werden könnte, ist eine Schneise im innerstädtischen Bereich. Optimal sind beispielsweise in 

Troglage befindliche Abschnitte von Bundesautobahnen. Generell ist für den Bau und Betrieb 

von Bundesautobahnen der Bund zuständig. 73 

In der Machbarkeitsstudie werden im Anhang D - �ÄGutachterliche Stellungnahme für die Stadt 

Freiberg am Neckar�³ mögliche rechtliche Gestaltungen einer Überdeckelung der Autobahn 

diskutiert. Demnach gibt es unterschiedliche Möglichkeiten, wer durch verschiedene bauliche 

Konstruktionen Eigentümer von Teilflächen des Projekts werden kann und daraus resultierende 

Verantwortlichkeiten. Die Überdeckelung könne als eigenständiges Bauwerk, unabhängig von 

der darunterliegenden Autobahn, verstanden werden. 74 In der gutachterlichen Stellungnahme 

wurden außerdem Referenzprojekte, wie beispielsweise der Hamburger Deckel untersucht. 

Hieraus �J�H�K�W���K�H�U�Y�R�U�����Ä�>�«�@��dass das Eigentum am �ÃHamburger Deckel�µ beim Bund liegt und die 

�(�L�Q�K�D�X�V�X�Q�J���Q�L�F�K�W���H�W�Z�D���G�X�U�F�K���G�L�H���6�W�D�G�W���+�D�P�E�X�U�J���H�U�U�L�F�K�W�H�W���Z�X�U�G�H�³75.  

Aufgrund dieser Einordnung wird davon ausgegangen, dass zunächst der Bund der maßgebende 

Entscheidungsträger des Projekts ist und die betroffenen Kommunen nur durch Beteiligungen 

einbezogen werden. Um dieser Zuständigkeit zu entsprechen, wird die 

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung nach Vorgaben des Bundes ausgeführt. Wer letztendlich der 

maßgebende Investor oder Umsetzer für den Deckel oder die Bebauung ist und wie genau die 

Finanzierung abläuft wird zunächst vernachlässigt. 

 
73 Vgl. §5, Abs. 1, Satz 1, Bundesfernstraßengesetz 
74 Vgl. Kircher, Häcker, Wolfrum, S. 5�±6. 
75 Ebd., S. 15. 
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3.2 Wirtschaftlichkeitsuntersuchung  

Bei finanzwirksamen Baumaßnahmen des Bundes greifen einige Gesetze und Richtlinien, die 

berücksichtigt werden müssen und im folgenden Schaubild (Abb. 12) dargestellt sind. 

Bundeshaushaltsordnung (BHO) 

Die Baumaßnahmen des Bundes 

unterliegen der Bundeshaushalts-

ordnung, welche die Abwicklung 

und Ausführung des Haushalts-

plans beschreibt.  

In §7 wird zunächst das �ÄPrinzip 

der Wirtschaftlichkeit und Spar-

samkeit" festgelegt, wonach für alle 

�Ä�I�L�Q�D�Q�]�Z�L�U�N�V�D�P�H�Q�� �0�D�‰�Q�D�K�P�H�Q�³��

entsprechende Wirtschaftlichkeits-

untersuchungen ausgeführt werden 

müssen.76 

Der Grundsatz für die 

Veranlassungen und den Beginn 

einer Baumaßnahme sind in §§ 24 

und 54 verankert, wonach 

zwingend eine Kostenermittlung 

vor Veranschlagung, sowie eine 

Kostenberechnung vor Baubeginn 

vorliegen muss. 77  

 

Abbildung 12: Verwaltungsvorschriften zu Baumaßnahmen des Bundes78 

 

 

 

 
76 Vgl. §7, Abs. 1 und 2, BHO 
77 Vgl. §24, Abs. 1, §52, Abs 1, BHO 
78 Eigene Darstellung 
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Arbeitsanleitung Einführung in Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen  

Die �ÄArbeitsanleitung Einführung in die Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen�³ wurde vom 

Bundesfinanzministerium erstellt und gilt für alle finanzwirksamen Maßnahmen des Bundes. 

In der Arbeitsanleitung wird der Grundsatz der Wirtschaftlichkeit durch folgende zwei 

Prinzipien untermauert: 

�x �ÄDas Sparsamkeitsprinzip (Minimalprinzip) verlangt, ein bestimmtes Ergebnis mit 

möglichst geringem Mitteleinsatz zu erzielen. 

�x Das Ergiebigkeitsprinzip (Maximalprinzip) verlangt, mit einem bestimmten 

Mitteleinsatz das bestmögliche Ergebnis zu erzielen.�³79  

Grund der sensiblen Thematik der Wirtschaftlichkeit rührt daher, dass der Bund keine 

gewinnerzielenden Absichten hat, weshalb die Einnahmen selten höher sind als die Kosten, die 

gedeckt werden sollen. Die Wirtschaftlichkeitsanalyse soll zudem als Vergleich dienen und die 

Möglichkeiten an Varianten für ein Projekt aufzeigen, um daraus die wirtschaftlichste 

auszuwählen.80  

Generell sollen in der Wirtschaftlichkeitsanalyse die Einzahlungen den Auszahlungen 

gegenübergestellt werden, um eine wirtschaftliche Einschätzung über das Projekt zu erhalten.81 

Die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung soll die Entscheidungsfindung von Investitionsvorhaben 

stützen. Es soll dabei nicht nur die Notwendigkeit einer Maßnahme bestimmt werden, sondern 

auch eine Prüfung der Umsetzungsmöglichkeiten erfolgen.82 

In der Arbeitsanleitung wird zwischen vier verschiedenen Analyse-Methoden unterschieden, 

die nach "Art der Maßnahme, dem mit der Maßnahme verfolgten Ziel und den mit der 

Maßnahme verbundenen Auswirkungen"83 gegliedert sind (siehe Tabelle 3). 

Tabelle 3: Verfahren Wirtschaftlichkeitsanalysen - Matrix84 

 
79 Bundesministerium der Finanzen, 2011, S. 2. 
80 Vgl. ebd. 
81 Vgl. ebd. 
82 Vgl. ebd., S. 3. 
83 Ebd., S. 6. 
84 Bundesministerium der Finanzen, 2011, S.6 
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Eine gesamtwirtschaftliche Betrachtung kann laut Arbeitsanleitung durch die Kosten-Nutzen-

Analyse vollzogen werden. Sie zählt zu den Verfahren der monetären Bewertung. Als 

Rechenverfahren dient hier die Kapitalwertmethode.85 Die Berechnung der Kosten und Nutzen 

sollen auf den Bezugszeitpunkt der Entscheidung berechnet werden. Mit Hilfe eines 

Diskontierungszinssatzes werden die in Zukunft stehenden Zahlungen auf den aktuellen 

Zeitpunkt gerechnet (Barwert).86  

Die Methodik und der Aufwand der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung sollen der Maßnahme 

entsprechend gewählt werden. Hierfür gibt es kein vorgeschriebenes Modell, da jedes Projekt 

einzigartig ist und der notwendige Umfang der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung variieren 

kann.87  

 

Richtlinien für die Durchführung von Bauaufgaben des Bundes (RBBau) 

Die Richtlinien für die Durchführung von Bauaufgaben des Bundes (RBBau) wurden vom 

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) 

herausgegeben und definieren entsprechende Verwaltungsvorschriften im Bereich Bauen. Sie 

führen die Anordnungen der Gesetze der Bundeshaushaltsordnung (BHO) und die Vorgaben 

aus der Arbeitsanleitung weiter und geben detailliertere Angaben speziell zu Baumaßnahmen. 

Laut RBBau ist vom Maßnahmenträger eine Bedarfsplanung zu erarbeiten, welche die Analyse 

der Wirtschaftlichkeit beinhaltet. Hierzu empfiehlt die Richtlinie die Kostenermittlung nach 

DIN 276.88  

Des Weiteren wird in den Richtlinien für die Durchführung von Bauaufgaben des Bundes auf 

den �ÄLeitfaden Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen bei der Vorbereitung für 

�+�R�F�K�E�D�X�P�D�‰�Q�D�K�P�H�Q�� �G�H�V�� �%�X�Q�G�H�V�³��und den �ÄLeitfaden für Nachhaltiges Bauen�³ des 

Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit verwiesen. In diesen 

weiterführenden Dokumenten steigt der Detaillierungsgrad der Empfehlungen der 

Ausführungen. Für die Betrachtung der Masterthesis reichen die Vorgaben der RBBau durch 

den Stand des Planungsprozesses als Entwurf aus. 

 

 
85 Vgl. Bundesministerium der Finanzen, 2011, S. 6. 
86 Vgl. ebd., S. 15. 
87 Vgl. ebd., S. 3. 
88 Vgl. Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, 2021, S. 31. 
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Vereinfachtes Ertragswertverfahren 

Die �ÄRichtlinie zur Ermittlung des Ertragswerts�³ (Ertragswertrichtlinie �± EW-RL) des 

Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit wirkt ergänzend zu den 

Paragrafen §§ 17 bis 20 der Immobilienwertermittlungsverordnung und führt diese weiter aus. 

In Anhang 1 ist das Ablaufschema der verschiedenen Varianten des Ertragswertverfahrens aus 

der Richtlinie abgelegt.  

Für die Ermittlung des Ertragswertes ist im Rahmen der vorliegenden Masterthesis das 

vereinfachte Ertragswertverfahren von Relevanz. Es basiert �Ä�>�«�@��auf der Grundlage 

marktüblich erzielbarer Erträge und des abgezinsten Bodenwerts �>�«�@�³89. 

Im vereinfachten Ertragswertverfahren fließen verschiedene Parameter, wie bspw. 

Bewirtschaftungskosten und Liegenschaftszins, in die Berechnung ein. Diese sind im Abschnitt 

4.6 näher erläutert. 

 

3.3 Bauliche Dichte 

Die Parameter Grundflächenzahl (GRZ) und Geschossflächenzahl (GFZ) werden in der 

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung verwendet und daher für ein besseres Verständnis näher 

erläutert. Sie sind in der Baunutzungsverordnung (BauNVO) im Gesetz verankert und werden 

von der Gemeinde im Bebauungsplan festgelegt90,91. Für Grundstücke außerhalb des 

Bebauungsplangebiets greift der § 34 der BauNVO. Hier ist festgelegt, dass sich das Vorhaben 

für deine Zulässigkeit �Ä�>�«�@���Q�D�F�K���$�U�W���X�Q�G���0�D�‰���G�H�U���E�D�X�O�L�F�K�H�Q���1�X�W�]�X�Q�J�����G�H�U���%�D�X�Z�H�L�V�H���X�Q�G��der 

�*�U�X�Q�G�V�W�•�F�N�V�I�O�l�F�K�H�����G�L�H���•�E�H�U�E�D�X�W���Z�H�U�G�H�Q���V�R�O�O���>�«�@�³92 in die nähere Umgebung einfügen muss. 

 

 

 

 

 

 
89 Bundesministerium der Justiz und für Verbraucherschutz, 2015. 
90 Vgl. §10, Abs. 10, BauGB 
91 Vgl. §16, Abs. 2, BauNVO 
92 §34, Abs. 1, Satz 1, BauNVO 
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GRZ - Grundflächenzahl 

Die Definition der Grundflächenzahl ist in §19 der BauNVO geregelt. �ÄDie Grundflächenzahl 

gibt an, wieviel Quadratmeter Grundfläche je Quadratmeter Grundstücksfläche �>�«�@ zulässig 

sind.�³93. Im Rahmen der Berechnungen des Modells wird die GRZ I betrachtet. Diese 

berücksichtigt die baulichen Anlagen ohne Nebenanlagen. Die GRZ wird als Dezimalzahl 

angegeben und errechnet sich wie folgt: 

Rechenbeispiel:  

�ÄGrundstücksfläche: 600 m² | GRZ 0,3 

zulässige Grundfläche = 600 m2 x 0,3 = 180 m²�³94  

 

Abbildung 13: Grundflächenzahl Beispiel95 

GFZ - Geschossflächenzahl 

Die Definition der Geschoss�I�O�l�F�K�H�Q�]�D�K�O�� �L�V�W�� �L�Q�� �†������ �G�H�U�� �%�D�X�1�9�2�� �J�H�U�H�J�H�O�W���� �ÄDie 

Geschoßflächenzahl gibt an, wieviel Quadratmeter Geschoßfläche je Quadratmeter 

Grundstücksfläche �>�«�@ zulässig sind.�³96 Die GFZ wird als Dezimalzahl angegeben und 

errechnet sich wie folgt: 

Rechenbeispiel:  

�ÄGrundstücksfläche: 600 m² | GFZ 0,7 

zulässige Grundfläche = 600 m2 x 0,7 = 420 m²�³97  

 

Abbildung 14: Geschossflächenzahl Beispiel98 

 
93 §19, Abs. 1, BauNVO 
94 Zeitner, Marchionini, Neumann u. a., 2019, S. 21. 
95 Ebd. 
96 §20, Abs. 2, BauNVO 
97 Zeitner, Marchionini, Neumann u. a., 2019, S.36 
98 Ebd., S. 36. 

Zulässige bebaubare Grundf läche = GRZ x Grundstücksgröße 

Zulässige Vollgeschossfläche = GFZ x Grundstücksgröße 
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Maß der baulichen Nutzung 

Die bauliche Dichte drückt das Verhältnis von Grundstück und Gebäudevolumen auf diesem 

aus. Gesetzlich gibt es keine festgelegte Definition über das Maß der baulichen Dichte in 

lockere und dichte Bebauung. Allerdings sind im §17 der BauNVO Orientierungswerte für 

verschiedene Baugebiete angegeben. Hieraus lässt sich eine Spannweite an Zahlen entnehmen, 

welche die bauliche Dichte in gewisser Weise abbilden (siehe Tabelle 4). 

Tabelle 4: Orientierungswerte für die Bestimmung des Maßes der baulichen Nutzung99 

Baugebiet GRZ GFZ 

Kleinsiedlungsgebiete (WS) 0,2 0,4 

Reine Wohngebiete (WR), allg. 

Wohngebiete (WA), 

Ferienhausgebiete 

0,4 1,2 

Besondere Wohngebiete (WB) 0,6 1,6 

Dorfgebiete (MD), Mischgebiete (MI), 

dörfliche Wohngebiete (MDW) 

0,6 1,2 

Urbane Gebiete (MU) 0,8 3,0 

Kerngebiete (MK) 1,0 3,0 

Gewerbegebiete (GE), 

Industriegebiete (GI), 

sonstige Sondergebiete 

0,8 2,4 

Aus der Tabelle 4 lassen sich die maximal zulässigen Werte der GRZ und GFZ herauslesen. 

Diese wurden verwendet, um die Kennzahlen für eine lockere, mittlere und dichte Bebauung 

im Rahmen der Masterthesis festzulegen (siehe Tabelle 5). Dabei wurden der maximale Wert 

des Kerngebiets mit einer GRZ von 1,0 vernachlässigt, weil dies im Gegensatz zum Leitbild 

der Grünbrücken steht. Für die mittlere Bebauung wurde lediglich der Mittelwert der 

Kennwerte der lockeren und dichten Bebauung verwendet. 

 

 

 

 
99 §17 BauNVO 
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Beispiele der Baulichen Dichte 

Zur Veranschaulichung der baulichen Dichten, die im Berechnungsmodell der vorliegenden 

Masterthesis verwendet werden, dienen die folgenden Darstellungen in Tabelle 5. Die 

Darstellungen spiegeln die Baugebiete der jeweiligen Werte der GRZ und GFZ aus der 

BauNVO wider. 

Tabelle 5: Dichte in lockere, mittlere und dichte Bebauung100 

Art der Bebauung GRZ GFZ Veranschaulichung 

Lockere Bebauung 0,2 0,4 

 
Abbildung 15: Kleinsiedlungsgebiet Darstellung101 
 

Mittlere Bebauung 0,5 1,7 

 
Abbildung 16: Besonderes Wohngebiet Darstellung102 

Dichte Bebauung 0,8 3,0 

 
Abbildung 17: Kerngebiet Darstellung103 

 
100 Eigene Darstellung  
101 Broschart, 2011, S. 21. 
102 Ebd. 
103 Ebd., S. 24. 
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4 Methodik  
Im Methodenteil wird die Erarbeitung des Berechnungsmodells näher beschrieben. Zunächst 

wird der Aufbau des Modells und der Berechnung erläutert. Anschließend werden die 

Berechnungen der Flächen inklusive Annahmen in Abschnitt 4.2 aufgeführt. Die 

Indexbereinigung für die darauffolgende Kostenberechnung folgt in Abschnitt 4.3. Die 

ermittelten Kostenkennwerte werden darauf in Abschnitt 4.4 ermittelt. Die Ermittlung des 

Ertragswerts erfolgt schließlich in Abschnitt 4.5. 

Das Modell beinhaltet die Ermittlung der Herstellkosten für eine Grünbrücke, ähnlich wie in 

der Machbarkeitsstudie in Freiberg am Neckar, weshalb auch die Berechnung auf der 

Machbarkeitsstudie basiert. Modifiziert wird das Modell mit den Informationen aus der 

Grundlagenanalyse der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung aus Kapitel 3.  

Die Flächenberechnungen, die Indexbereinigung und Berechnungen der Kostenkennwerte 

werden im Anhang 2, 3 und 4 detaillierter ausgeführt, da sie für eine bessere Leserlichkeit in 

den nächsten Abschnitten lediglich kurz beschrieben werden. 

 

4.1 Aufbau Modell 

Im Rahmen der Masterthesis wird aufgrund des begrenzten Umfangs eine monetäre Kosten-

Nutzen-Analyse durchgeführt. Das Modell bezieht sich im Kapitel 5 hauptsächlich auf den 

Kostenaspekt und untersucht diesen. Dabei werden die Herstellkosten nach DIN 276, wie es in 

der RBBau empfohlen wird, ermittelt. Der Ertragswert wird separat in einer 

Immobilienmarktanalyse im Abschnitt 5.3 behandelt. In der Case Study werden die Aspekte 

anschließend zusammengeführt und die Kostenwerte mit den Ertragswerten verglichen. 

Das später angewendete Ertragswertverfahren und die Berechnungen der Ertragswerte 

orientieren sich stark an der Aufstellung in der Machbarkeitsstudie, da so ein geeigneter 

Vergleich zwischen der Case Study und der Machbarkeitsstudie gezogen werden kann. 

Eine Ganzheitliche Untersuchung mit indirekten oder nicht-monetären Kosten- und 

Nutzenaspekten würde den Rahmen der Masterthesis überschreiten, weshalb hier eine 

Eingrenzung vorgenommen wurde. 
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Die Berechnung der Herstellkosten wird, wie in Tabelle 6 zu sehen, in drei Bauteile geteilt. 

Dies spiegelt die Einteilung aus der Machbarkeitsstudie wider. 

Tabelle 6: Einteilung der Berechnung104 

Bauteil Bauelement Kostengruppe 

1. Deckel Vorbereitende Maßnahmen KG 200 
 

Bauwerk �± Deckel Konstruktion, Module KG 300 
 

Technische Anlagen Tunnel KG 400 
 

Außenanlage neben Deckel (AF1) KG 500 
 

Außenanlagen auf Deckel, ohne M1 (AF2) KG 500 

2. Ausbau UG Ausbau Deckel Untergeschoss KG 300-400 

3. Bebauung EFH �± Wohnen KG 300-400 
 

MFH �± Mischnutzung KG 300-400 

Zunächst werden die Kosten für die Überdeckelung an sich berechnet. Dazu gehören die 

vorbereitenden Maßnahmen der Kostengruppe 200, das Bauwerk bzw. die Module der 

Kostengruppe 300, die Technischen Anlagen im Tunnel der Kostengruppe 400 und die 

Außenanlagen auf und neben dem Deckel der Kostengruppe 500. 

Der zweite Teil stellt den Ausbau des Untergeschosses des Deckels dar und der dritte Teil die 

Bebauung des Deckels mit den Kostengruppen 300-400. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
104 In Anlehnung an vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 48. 
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4.2 Flächenberechnungen 

Für eine bessere Übersicht der einzelnen Berechnungsschritte der Flächen wurde ein Schema 

erstellt, welches die Beziehungen der Parameter und Einflussgrößen untereinander darstellt 

(siehe Anhang 2). Das Schema wurde in Anlehnung an die drei Ebenen des Modells erstellt.  

 

Ebene 1 - Flächenprogramm 

Ebene 1 beinhaltet das Flächenprogramm, welches die allgemeinen Flächen (siehe Abb. 18).  

Hier wird die vorgegebene Breite des 

Regelquerschnitts von 43,5 m mit der 

gewählten Länge des Projekts multipliziert. 

Daraus ergibt sich die Deckelfläche. Dasselbe 

wird mit der vorgegebenen Breite der 

Außenfläche neben dem Deckel (AF1) 

durchgeführt. Die Fläche AF1 wurde als ein 

16,6 m breiter Streifen jeweils links und rechts 

neben dem Deckel angenommen. Dies stellt 

einen Durchschnittswert dar. Die Deckelfläche 

und die AF1 bilden aufsummiert die 

Gesamtfläche des Projekts.  

Abbildung 18: Berechnungsschema Ebene 1105 

 

Ebene 2 �± Modulprogramm  

Aus dem Modulprogramm werden nicht nur die Anzahl an jeweiligen Modulen bestimmt, 

sondern auch weitere Flächenparameter, wie die BGF der Bebauung, die Ausbaufläche im 

Untergeschoss, die Außenflächen auf und neben dem Deckel mit Bebauung.  

Die drei Module M1-Leichte Grünbrücke, M2-Hohldeckel und M3-Erschließungsbrücke 

können individuell über die Länge des Projekts verwendet werden. Es ist also keine 

vorgegebene Verhältnisstruktur vorhanden. Die Anzahl an Grünbrücken heben die Idee und die 

Vision einer leichten und grünen Überdeckelung hervor, was für das Image der Überdeckelung 

von Vorteil wäre. Jedoch wird in dem Modell davon ausgegangen, dass die zulässige GRZ 

 
105 Eigene Darstellung 
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vollständig ausgenutzt wird und dies die Anzahl an M2-Modulen bestimmt. So soll 

sichergestellt werden, dass der wirtschaftliche Aspekt berücksichtigt wird und das Projekt 

rentabel bleibt. Die spätere Anordnung der Häuser kann aber auch auf der Fläche neben dem 

Deckel (AF1) erfolgen und ist nicht festgelegt.  

Der Bereich 2.2 in Abbildung 19 stellt die Berechnung der Anzahl an M2-Modulen dar, der 

Bereich 2.3 die Berechnung der M1- und M3-Module und der Bereich 2.1 ist die Berechnung 

der Gründungsflächen der Bebauung auf und neben dem Deckel und der Außenflächen. 

 

Abbildung 19: Berechnungsschema Ebene 2 106 

Die detaillierte Beschreibung der Berechnung befindet sich in Anhang 2. 

  

 
106 Eigene Darstellung 
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Ebene 3 �± Hausprogramm 

Die zulässige GFZ ergibt sich aus der 

Multiplikation der Gesamtfläche mit der GFZ 

des Bebauungsplans der umliegenden 

Grundstücke. Je nach geplantem Anteil im 

Projekt an EFH- oder MFH bilden sich folglich 

die BGFs der jeweiligen Häuserarten (siehe Abb. 

20). Beispielsweise folgt aus einem Hausmix mit 

50-prozentigem Anteil der jeweiligen 

Häuserarten auch die Aufteilung der zulässigen 

GFZ in 50% BGF EFH und 50% BGF MFH. 

Abbildung 20: Berechnungsschema Ebene 3107 

 

4.3 Indexbereinigung 

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung wird auf das derzeitige 3. Quartal im Jahr 

2022 berechnet. Um die Kostenkennwerte aus der Machbarkeitsstudie und aus dem Buch der 

Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH (BKI 2022) auf das 

aktuelle Quartal zu bereinigen, wurde mit dem Baupreisindex eine Prognose erstellt (siehe 

Anhang 3) und die Indexbereinigung der Kostenkennwerte durchgeführt. 

Das statistische Bundesamt stellt jedes Quartal den aktuellen Stand des Baupreisindexes zur 

freien Verfügung. Das Basisjahr stellt derzeit das Jahr 2015 dar. Mit  Stand vom 18.07.2022 

liegt der Baupreisindex für das zweite Quartal des Jahres bei Wohngebäuden bei +147,2 % und 

bei Bürogebäuden bei +149,2 %.108 Dies entspricht jeweils einer Steigerung von +9,1 % und 

+9,5 % im Vergleich zum vorherigen Quartal. Die plötzlich hohe Steigerung der Preise 

begründet sich vor allem aus der aktuellen weltpolitischen Lage in Folge des Ukrainekrieges, 

sowie aus der Pandemiesituation durch Corona und den dadurch entstehenden Engpässen und 

Lieferschwierigkeiten von Materialien. Deutlich größere Steigerungen pro Quartal sind bereits 

seit Anfang des Jahres 2021 zu verzeichnen. Infolgedessen wurde für die Prognose der 

Durchschnittswert der Steigerungen der letzten Quartale ab dem ersten Quartal 2021 berechnet. 

Dieser durchschnittliche Steigerungswert von +5,27 % (Wohngebäude) und  +5,53 % 

(Bürogebäude) wird für die Prognose des Baupreisindexes des dritten Quartals 2022 

 
107 Eigene Darstellung 
108 Vgl. Statistisches Bundesamt, 2022. 
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angewendet. Es wird weiter angenommen, dass zum dritten Quartal 2022 mit einem 

Baupreisindex von jeweils 152,5 % (Wohngebäude) und 154,7 % (Bürogebäude) im Vergleich 

zum Basisjahr 2015 gerechnet werden muss.109  

Die Indexbereinigung muss für zukünftige Planungen von Projekten auf Grundlage der Daten 

des statistischen Bundesamts stetig aktualisiert werden. 

Die Indexbereinigung für die Kostenkennwerte aus der Machbarkeitsstudie von Q4 2019 auf  

Q3 2022 liegt bei +1,32 %. Der Index für die Kostenkennwerte aus dem BKI 2022 von Q1 2022 

auf Q3 2022 liegen im Bereich Wohnen bei +1,10 % und im Bereich Büro bei +1,11 % (siehe 

Tabelle 7). 

Tabelle 7: Indexbereinigung für Berechnung, auf Q3 2022110 

Indexbereinigung   
Faktor KKW WU-Freiberg 1,32 von Q4 2019 auf Q3 2022 

    
Faktor Wohnen 3Q 2022 1,10 von Q1 2022 auf Q3 2022 

Faktor Büro 3Q 2022 1,11 von Q1 2022 auf Q3 2022 

      

 

4.4 Kostenkennwerte 

Die Kostenkennwerte basieren generell auf der Machbarkeitsstudie in Freiberg. Lediglich die 

Kosten der Bebauung wurden aus dem aktuellen BKI 2022 entnommen.  

Die Struktur der Kosten wird nach DIN 276-1 bis zur ersten Ebene aufgeführt. Alle Kosten 

enthalten die Mehrwertsteuer in Höhe von 19 % und sind , wie im vorangegangenen Abschnitt 

4.3 erläutert, auf das dritte Quartal des Jahres 2022 indiziert. In allen Kostengruppen �Ä�*�H�V�D�P�W�³��

ist die Kostengruppe 700 (Baunebenkosten), wie in der Machbarkeitsstudie, mit 30% der 

jeweiligen Kostengruppe 200-500 angesetzt, da der gesamtplanerische Aufwand als sehr hoch 

eingeschätzt wird. 

Auf einen Risiko- oder einem Kostenzuschlag aufgrund von unvorhergesehenen Ereignissen 

wird verzichtet. Beim derzeitigen Planungsstand können derartige Risiken soweit noch nicht 

konkret abgeschätzt werden, und würden zu einer scheinbaren Sicherheit führen, die so nicht 

gegeben werden kann.111  

 
109 Vgl. Statistisches Bundesamt, 2022. 
110 Eigene Darstellung 
111 Vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 48. 
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Eine komprimierte Gesamtübersicht, sowie eine detaillierte Beschreibung der 

Zusammensetzung der Kostenkennwerte mit den indexbereinigten Kostenkennwerte und deren 

jeweiligen Quellen sind im Anhang 4 aufgeführt. 

 

4.5 Er tragswert 

Der Ertragswert berechnet sich auf der Grundlage der Wohnfläche (WF). Dazu wurden die 

Verhältnisse der Nutzungsfläche zur BGF verwendet. Demnach ist der Anteil der 

Nutzungsfläche bei Ein- und Zweifamilienhäuser 67,0 % der BGF.112 Bei Wohnhäusern mit 

Mischnutzung ist der Anteil dagegen 66,7 % der BGF.113 Für die Wohnfläche wurde der 

Einfachheit die Annahme getroffen, dass diese der Nutzfläche entspricht.114 Die Preise der 

Wohnfläche werden der Immobilienmarktanalyse entnommen. 

Die Bewirtschaftungskosten bestehen laut der Richtlinie zur Ermittlung des Ertragswerts aus 

dem Mietausfallwagnis, den Verwaltungs-, Betriebs-, und Instandhaltungskosten. Des 

Weiteren wird die wirtschaftliche Restnutzungsdauer für den Kapitalisierungs- und 

Abzinsungsfaktor benötigt, der aber regional durch einen entsprechenden 

Liegenschaftszinssatz unterschiedlich ausfallen kann und deshalb erst im Fall einer Case 

Study angepasst wird. 

Die ermittelten Werte können der Tabelle 8 entnommen werden. Diese sind für jedes Projekt 

zum Stand 2022  überregional identisch. Im Fall einer Case Study müssen weitere 

Modifizierungen für den entsprechenden Standort durchgeführt werden, die erst in Kapitel 6 

aufgeführt werden. 

Tabelle 8: Werte des Ertragswertverfahren115 

NUF EFH 67,0 % der BGF BKI 2022 

NUF MFH 66,7 % der BGF BKI 2022 

Verwaltungskosten 2 % des Rohertrags Annahme aus Machbarkeitsstudie Freiberg 

Betriebskosten 1 % des Rohertrags Annahme aus Machbarkeitsstudie Freiberg 

Instandhaltungskosten 8 % des Rohertrags Annahme aus Machbarkeitsstudie Freiberg 

Mietausfallwagnis 2% des Rohertrags § 29 II. BV 

Restnutzungsdauer 70 Jahre Immobilienverband IVD Bundesverband 2021 

  

 
112 Vgl. Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern, 2022, S. 399. 
113 Vgl. ebd., S. 675. 
114 Vgl. Herrmann, Arnold, Fentzloff u. a., 2020, S. 55. 
115 Eigene Darstellung 
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5 Ergebnisse und Auswertungen des Modells 
Die Berechnungen aus dem vorangegangenen Kapitel 4 werden in diesem Kapitel in einem 

Modell angewandt und simuliert. Hierbei wird zunächst mit Hilfe einer Sensitivitätsanalyse 

beobachtet, wie sich die Kosten bei Veränderungen der Parameter verhalten. Es wird 

herausgearbeitet, wie die Input-Parameter gewertet werden, wie diese gewichtig sind und mit 

welchem Einfluss sich diese auf die Kostenentwicklung auswirken. 

Anschließend wird durch eine Szenarienanalyse analysiert, wie die zusammengesetzten 

Parameter gemeinsam wirken. Dabei wird der Einfluss und die Relevanz verschiedener 

Parameter auf die Gesamtkosten ermittelt. Das Ziel ist hierbei die Auswirkungen der jeweiligen 

Parameter zu bestimmen. 

Ausschließlich für die Herstellkosten wird eine Sensitivitäts- und Szenarienanalyse 

durchgeführt. Zur Vollständigkeit und für eine umfassendere Betrachtung der Ergebnisse wird 

nachfolgend im Abschnitt 5.3 eine komprimierte Benefit-Analyse durchgeführt, die sich auf 

den Parameter der Mietpreise bezieht. 

 

5.1 Sensitivitätsanalyse (Parameterverhalten) 

Die Sensitivitätsanalyse ermittelt, wie sich die Kosten bei Veränderung der Parameter 

verhalten. Die veränderbaren Parameter sind die Länge der Überdeckelung, die GRZ und GFZ 

und der Hausmix, bzw. der Anteil an EFH und MFH. Für die Analyse wurden drei Programme 

entwickelt und untersucht: das Flächenprogramm, das Modulprogramm und das 

Hausprogramm. 
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5.1.1 Flächenprogramm 

Das Flächenprogramm untersucht den Parameter �ÄLänge�³. Hier werden lediglich die Flächen 

Deckelfläche (DF), Außenanlagen 1 (AF1) und die Gesamtfläche (GF) gegenübergestellt und 

die jeweiligen Veränderungen dargestellt. In der Tabelle 9 wird die durchschnittliche 

Änderungsrate ersichtlich, welche die Veränderungen der Flächen pro Längenänderung 

ausdrückt.  

Tabelle 9: Flächenprogramm116 

 

Die Änderungsraten sind mit 14,72 % bei allen Flächen gleich. Dies zeigt auch das Diagramm 

in Abbildung 21. Hier ist die jeweilige Zusammensetzung aus der Deckelfläche und der 

Außenfläche neben dem Deckel für jede Länge dargestellt. Der lineare Verlauf der 

Gesamtfläche ist deutlich zu erkennen. Das Verhältnis der Flächen zur Länge ist demnach 

immer gleich. 

Abbildung 21: Flächenprogramm Diagramm117 

 
116 Eigene Darstellung 
117 Eigene Darstellung 
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5.1.2 Modulprogramm  

Im Modulprogramm wird d�H�U�� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�� �ÄGrundflächenzahl (GRZ)�³ betrachtet. Es wird 

untersucht, wie sich das Verhältnis der Gesamtkosten der Module einer GRZ zu 

unterschiedlichen Längen verhält und wie die Längen innerhalb der GRZ wirken.  

Die Abbildungen, sowie zusätzliche Auswertungen durch Tabellen oder Diagrammen finden 

sich in einem größeren Format im Anhang wieder. 

Die Tabelle 10 stellt die Gesamtkosten der Module in Euro pro Länge (200 m bis 600 m, in 50 

m Schritten) und pro GRZ (0,2, 0,5 und 0,8) dar. Erkennbar ist, dass unterschiedliche GRZs 

verschiedene Änderungsraten pro Längenänderung aufweisen (horizontale Ø Änderungsrate). 

Tabelle 10: Modulprogramm118 

 

Das bedeutet, dass für jede GRZ unterschiedliche Kostenänderungen bei Längenänderungen 

zugrunde gelegt werden müssen und dies nicht bei jeder GRZ gleich ist.  

  

 
118 Eigene Darstellung 
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Wie in Tabelle 10 zu erkennen, sind die Änderungsraten für jede Länge bei Änderung der GRZ 

ebenfalls unterschiedlich (vertikale Ø Änderungsrate). Eine detaillierte Tabelle mit allen GRZs 

und Längen befindet sich im Anhang 5. 

Abbildung 22: Modulprogramm - Variationen Längen 200, 400, 600 m, GRZs 0,2, 0,5, 0,8119 

Aus der Tabelle 10 sind zunächst die Diagramme aus Abbildung 22 entstanden. Die Diagramme 

stellen die Längen 200, 400 und 600 Meter mit den jeweiligen GRZs von 0,2, 0,5, und 0,8 und 

die jeweiligen Gesamtkosten der Module dar. Dabei ist die relative Änderung der Kosten von 

der GRZ 0,2 auf 0,5 und von der GRZ 0,5 auf 0,8 angegeben. Daraus wird ersichtlich, dass sich 

diese unterscheiden und bei einer Länge von 200 m und 400 m die Änderung auf eine GRZ von  

0,8 bei 0% liegt.  

  

 
119 Eigene Darstellung 
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Um die unterschiedlichen Änderungsraten genauer zu untersuchen, müssen alle GRZs und 

Längen betrachtet werden. Dafür wurde das Diagramm in Abbildung 23 erstellt. 

Abbildung 23: Modulprogramm �± verschiedene GRZs innerhalb einer Länge120 

Es stellt die Längen 200 bis 600 m in 50 m Abständen und die Gesamtkosten der Module bei 

GRZs von 0,2 bis 0,8 dar. In roten Kreisen gekennzeichnet sieht man, dass sich die 

Gesamtkosten der Module in den Längen 200 bis 500 m ab einer GRZ von 0,5 und größer 

nicht mehr verändern. Bei einer Länge von 550 m und 600 m wiederum verändern sich 

die Gesamtkosten der Module ab einer GRZ von 0,6 und größer nicht mehr.  

Wie schon in Abschnitt 5.1 bei der Flächenberechnung der Ebene 2 erläutert, liegt dies daran, 

dass die Länge der Überdeckelung des Projekts die Anzahl an bebaubaren Modulen begrenzt. 

Ab diesen Werten erfolgt keine Änderung der Zusammensetzung der Module. Die genauen 

Änderungsraten lassen sich aus der nächsten Abbildung 24, sowie den Abbildungen und der 

Tabelle im Anhang 5 entnehmen.  

 

 

 

 

 

 

 
120 Eigene Darstellung 
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In Abbildung 24 werden die Gesamtkosten der Module in Euro auf der Primärachse (links) und 

die Änderung der Gesamtkosten der Module in Prozent auf der Sekundärachse (rechts) 

dargestellt. 

Gut erkennbar werden die unterschiedlich großen Sprünge der GRZ innerhalb der 

verschiedenen Längen, welche die Auswirkungen auf die Kosten darstellen (Betrachtung der 

Linien der Änderungsraten). Die Erkenntnisse aus der vorherigen Abbildung 20 lassen sich hier 

bestätigen. 

Abbildung 24: Modulprogramm - Änderungsraten Variation GRZ innerhalb der Länge121 

Diese Erkenntnis ist für kommunale Entscheidungsträger des Projekts sehr relevant, da sich bei 

höherer GRZ die Nutzungsfläche erhöht und damit die zu vermietende Fläche steigt, jedoch 

nicht die Kosten der Module. Das Grundstück besitzt an sich bisher keine GRZ, da es bislang 

nicht existiert hat und erst durch die Überbrückung entsteht. Bei Festlegung eines neuen 

Bebauungsplans inklusive einer GRZ wird sich voraussichtlich an den angrenzenden 

Grundstücken orientiert. Den Bebauungsplan und den Inhalt dessen legt jedoch die Gemeinde 

per Baugesetz fest.122 

  

 
121 Eigene Darstellung 
122 §10, Abs. 10, BauGB 
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Neben der Betrachtung der Veränderung der GRZ innerhalb der Länge, wird im Folgenden die 

Veränderung der Länge innerhalb einer GRZ in Abbildung 25 dargestellt . Die Abbildung zeigt 

die Gesamtkosten der Module pro GRZ und Länge. Dies ist für die praktische Anwendung eher 

uninteressant, da die Länge meist nicht verändert werden kann und für ein potenzielles Projekt 

demnach nicht relevant ist.  

Abbildung 25: Modulprogramm- Variation Längen innerhalb GRZ123 

Es lässt sich erkennen, dass die Spanne der Gesamtkosten der Module zwischen den 

jeweiligen GRZs größer wird, je größer die Länge des Projekts ist. 

  

 
123 Eigene Darstellung 
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In Abbildung 26 ist außerdem ein abnehmender Anstieg der Gesamtkosten der Module bei 

steigender GRZ zu erkennen. 

Abbildung 26: Modulprogramm - Änderungsraten Variation Länge innerhalb der GRZ124 

 

5.1.3 Hausprogramm 

Im Hausprogramm werden die Anteile an EFH und MFH (Hausmix) und die Veränderung der 

Kosten der Bebauung untersucht, da dies kein vorgegebenes Konzept sein und individuell für 

das jeweilige Projekt angepasst werden soll. In der Tabelle 11 werden die Kosten der Bebauung 

pro Länge (200 bis 600 m in 50 m Schritten) und pro GFZ (0,4, 1,7 und 3,0) angegeben 

Tabelle 11: Hausprogramm - Mix 1/2125 

.  

 
124 Eigene Darstellung 
125 Eigene Darstellung 
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Die durchschnittlichen Änderungsraten in horizontaler und vertikaler Reihe sind, wie in der 

Tabelle dargestellt, gleich.  Daraus resultiert, dass die Verhältnisse der Kosten je Länge und 

GFZ ebenfalls gleich sind und die Betrachtung einer Länge und einer GFZ ausreicht, da die 

Verhältnisse linear zueinander sind. 

Interessant zu analysieren ist, wie sich die Kosten innerhalb einer Länge bei steigender GRZ 

verändern. In Abbildung 27 ist abgebildet, wie sich die Gesamtkosten der Bebauung pro GFZ 

innerhalb der Länge 400 m verhalten.  

Abbildung 27: Hausprogramm - Änderungsrate der Länge 400 bei variabler GFZ126 

Der Grad der Änderungsrate singt mit zunehmender GFZ. Das bedeutet, je größer die GFZ, 

desto geringer der Kostenanstieg bei Erhöhung der GFZ.  

  

 
126 Eigene Darstellung 
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Die Betrachtung der Gesamtkosten der Bebauung bei einer GRZ mit Variationen in der Länge 

wird in Abbildung 28 dargestellt.  

Abbildung 28: Hausprogramm - Änderungsrate der GRZ 0,4 bei variabler Länge127 

Wie auch im Modulprogramm erläutert, ist diese Betrachtung für Praxisuntersuchungen 

weniger relevant, da bei einem festgelegten Standort die Länge meistens begrenzt und daher 

nicht variabel ist (Betrachtung Verlängerung) und lediglich die GRZ und GFZ von der 

Kommune marginal beeinflussbar sind. Dennoch lässt sich, ähnlich wie im vorherigen 

Diagramm der Abbildung 27 erkennen, dass je größer die Länge, desto geringer der 

Kostenanstieg bei Verlängerung der Länge ist. 

  

 
127 Eigene Darstellung 
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Zuletzt wird der Hausmix an sich betrachtet. Hierzu wurden die Kosten für EFH und MFH 

überprüft. In Abbildung 29 werden die Gesamtkosten der Bebauung für jeden Mix auf der 

Primärachse (links) und die Kosten pro m² BGF auf der Sekundärachse (rechts) dargestellt. 

Abbildung 29: Hausmix128 

Aus dem Diagramm wird deutlich, dass die Kosten für Mehrfamilienhäuser deutlich höher 

sind als für Einfamilienhäuser. 

  

 
128 Eigene Darstellung 
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5.2 Szenarienanalyse 

In der folgenden Szenarienanalyse werden mehrere Szenarien betrachtet. Dabei werden die im 

vorangegangenen Abschnitt untersuchten Parameter verändert. Jedes Szenario hat die Gesamt-

Herstellkosten und weitere Parameter als Ergebnis, um einen Vergleich zu ermöglichen. 

Abbildung 30: Szenarien - Aufbau129 

Der Einfachheit werden lediglich drei unterschiedliche Längen, sowie Arten von Bebauung und 

Häusermixe betrachtet (siehe Abb. 30). Die Längen sind 200 m, 400 m (wie die 

Machbarkeitsstudie in Freiberg) und 600 m. Aus diesen Daten ergibt sich das 

Flächenprogramm.  

Des Weiteren teilen sich die Szenarien nach Art der Bebauung in lockere, mittlere und dichte 

Bebauung auf130, woraus sich das Modulprogramm ergibt. Das Hausprogramm bestimmt 

anschließend die Anteile an EFH und MFH. In tabellarischer Form ist der Aufbau der Szenarien 

zudem im Anhang 6 vorhanden. 

  

 
129 Eigene Darstellung 
130 Orientierungswerte, §17 BauNVO 
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Aus der Zusammensetzung aller drei Ebenen ergeben sich folgende 27 Szenarien (siehe Tabelle 

12). Für jede Länge werden alle drei Arten von Bebauung, sowie der Hausmix untersucht. 

Tabelle 12: Übersicht Szenarien131 

Die vollständige Tabelle mit allen Szenarien sind dem Anhang 6 zu entnehmen. 

  

 
131 Eigene Darstellung 
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Der wohl interessanteste Parameter der Szenarienanalyse stellt die Gesamtkosten pro m² 

Nutzungsfläche dar. Hier können direkte Vergleiche gezogen und abgeschätzt werden ab 

welchem Verkaufspreis pro m² der Bebauung das Projekt rentabel wird. 

Tabelle 13: Vergleich Szenarien Gesamtkosten pro m² Nutzungsfläche132 

 

Tabelle 13 zeigt in sortierter Reihenfolge (nach Größe aufsteigend) ein Ranking der Szenarien. 

Je geringer die Kosten, desto günstiger das Projekt. Aus dem Ranking lässt sich eindeutig auf 

die Rangfolge der Art der Bebauung schließen. Diese bestimmt, ob das Szenario unter das 

obere- (grün), mittlere- (blau) oder untere Drittel (rot) fällt. Der Best-Case stellt die dichte 

Bebauung dar. Der Worst-Case ist hier eindeutig die lockere Bebauung. 

Als nächste bestimmende Rangfolge erkennt man den Hausmix. Dabei kann man in den oberen 

zwei Dritteln sehen, dass der Best-�&�D�V�H�� �G�H�U�� �+�D�X�V�P�L�[�� �Ä�Q�X�U�� �(�)�+�³��ist. Danach folgt der 

�Ä�0�L�[���ò�����ò���Ä���X�Q�G���]�X�O�H�W�]�W��der Hausmix �Ä�Q�X�U���0�)�+�³. 

 

 
132 Eigene Darstellung 
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Eine untergeordnete Rangfolge hat die Länge. Im oberen Drittel ist die Reihenfolge zunächst 

400 m, dann 200 m und zuletzt 600 m. Im mittleren und unteren Drittel ist die Reihenfolge 600 

m, 400 m und danach 200 m. 

Aus den absoluten Werten der Gesamtkosten pro m² NUF, die sich aus der Szenarienanalyse 

ergeben, lassen sich weitere Erkenntnisse gewinnen (siehe Abb. 31). 

Abbildung 31: Vergleich Szenarien Gesamtkosten pro m² NUF133 

Im oberen Drittel ergeben sich Kosten pro m² NUF von 4.067 �¼���E�L�V��������79 �¼�����'�L�H��Spannweite in 

diesem Drittel beträgt gerundet 512 �¼���� �,�P���P�L�W�W�O�H�U�H�Q���'�U�L�W�W�H�O���E�H�W�U�D�J�H�Q���G�L�H�� �.�R�V�W�H�Q���S�U�R���P�ð���1�8�)��

zwischen 5.653 �¼���E�L�V��������81 �¼���P�L�W���H�L�Q�H�U���6�S�D�Q�Qweite innerhalb des Drittels von rund 529 �¼���� 

Der Unterschied von dichter zu lockerer Bebauung ist dementsprechend nicht übermäßig 

groß, wohingegen die Kosten des unteren Drittel deutlich höher sind. Hier betragen die Kosten 

pro m² NUF zwischen 14.188 �¼���X�Q�G��������925 �¼�����'�L�H���6�S�D�Q�Q�Z�H�L�W�H��innerhalb dieses Drittels beträgt 

sogar 736 �¼����Der Unterschied von mittlerer zu lockerer Bebauung ist eine 

Kostensteigerung von fast einem Drittel, was auffällig hoch ist. 

Im Anhang 6 ist eine ausführliche Tabelle mit den Ergebnissen von weiteren Parametern 

aufgeführt. 

 

 
133 Eigene Darstellung 
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5.3 Immobilienmarkt analyse 

Für eine umfassendere Betrachtung und Vergleich der Ergebnisse sind die Erlöse des Projekts 

ein entscheidender Faktor. Maßgeblichen Einfluss haben die Immobilienmarktpreise des 

Standorts. Die Preise schwanken in Deutschland regional sehr stark, weshalb eine weitere 

Szenarienanalyse für diesen Parameter unbrauchbar gewesen wäre. Für die spätere Betrachtung 

einer Case Study und zur Einordnung von Ergebnissen ist eine Analyse des Immobilienmarkts 

dennoch von großer Relevanz, weshalb die allgemeine Entwicklung des Markts in diesem 

Abschnitt grob behandelt wird. 

Der Immobilienmarkt in Deutschland ist seit Jahren eher angespannt und die Preise stiegen in 

den letzten Jahren im Jahresrückblick insgesamt an. Quartalsweise sind aber auch Rückgänge 

des Preisindexes zu verzeichnen, wie in Abb. 32 zu erkennen.  

Abbildung 32: Preisindex neu erstellte Wohnimmobilien in DE quartalsweise (2017-2022) 134 

 

 

 
134 Statista, 2022. 
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Die Gründe des bisherigen insgesamten starken Preisanstiegs sind einerseits die günstigen 

Finanzierungsmöglichkeiten durch niedrige Zinsen wodurch die Nachfrage steigt und 

andererseits die erhöhten Baupreise, deren Anstieg zuletzt durch die Corona-Pandemie und den 

Ukraine-Krieg verstärkt wurde.135 

Dazu kommt die Begrenzung des Angebots am Markt. Der angespannte Immobilienmarkt 

beruht dabei auf dem Defizit zwischen Angebot und Nachfrage. Steigende Bevölkerungszahlen 

führen gleichzeitig zu einer erhöhten Nachfrage am Wohnungsmarkt, welche die Projekte der 

Baubranche derzeit nicht ausgleichen können.136   

Die Auswirkungen der Corona-Pandemie auf den Immobilienmarkt in Deutschland wurden 

schlechter prognostiziert, als dies im Rückblick der Fall war. Im März 2020, in den Anfängen 

der Pandemie, konnte ein kurzer starker Rückgang der Wachstumsrate verzeichnet werden. Der 

Immobilienmarkt erholte sich jedoch recht schnell.137  

Die Nachfrage und Preise der Wirtschaftsimmobilien und insbesondere der Büroimmobilien 

ging entgegen einer Gesamtbetrachtung des Immobilienmarkts zurück. Dies liegt maßgebend 

an der Veränderung von Arbeitsverhältnissen in Zeiten der Pandemie, welche die Debatte um 

Home-Office Zeiten massiv in Gang gesetzt hat.138  

Derzeit können keine annähernden Prognosen bezüglich der Preisentwicklungen aufgestellt 

werden, was zu einer großen Unsicherheit auf dem Markt führt. Dennoch lassen sich aus den 

Statistiken des Immobilienmarkts Anhaltspunkte und Orientierungswerte entnehmen. 

Der Wohnatlas 2022 der Postbank zeigt eine Übersicht der Immobilienpreise in Deutschland 

(siehe Abb. 33, S. 53). Es wird deutlich, dass der Süden und der nördliche Rand Deutschlands 

die höchsten Quadratmeter-Preise aufweisen. In der Mitte von Deutschland rund um die neuen 

Bundesländer bei Magdeburg, Erfurt, Leipzig und Dresden sind die Preise am niedrigsten. 

Die sieben größten Städte verzeichnen alle die höchste Preisklasse mit 4.000 bis kleiner 10.000 

�¼/m². Zu den Top sieben gehören München, Frankfurt am Main, Hamburg, Berlin, Stuttgart, 

Düsseldorf und Köln in chronologischer Reihenfolge. Generell lässt sich erkennen, dass 

Großstädte meistens in der höchsten Preisklasse liegen. 

 

 
135 Vgl. Jackisch, Karl, Rössler u. a., 2021, S. 3. 
136 Vgl. ebd., S. 18. 
137 Vgl. ebd., S. 3. 
138 Vgl. ebd., S. 2. 
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Abbildung 33: Wohnatlas - Postbank 2022139 

Genauere Analysen sind nur standortspezifisch sinnvoll und werden daher in diesem Abschnitt 

vernachlässigt. Eine detaillierte Ausführung über die Miet- und Kaufpreise werden beispielhaft 

in der Case Study dargelegt. 

 
139 Postbank, 2022. 
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6 Case Study McGraw-Graben in München 
Das entwickelte Berechnungsmodell dient nicht nur der Analyse der Parameter, sondern auch 

zur konkreten Anwendung. Um es auf seine Praxistauglichkeit zu überprüfen, wird im 

folgendem ein Standort in München im Rahmen einer Case Study untersucht. Darin wird eine 

Kosten-Nutzen-Analyse einschließlich der Betrachtung der Erlöse durchgeführt, analysiert und 

bewertet. 

 

6.1 Standort 

Der Standort der Case Study befindet sich im südlichen Teil Münchens, im Stadtteil 

Obergiesing. D�H�U�� �Ä�0�F�*�U�D�Z-�*�U�D�E�H�Q�³��verläuft zwischen der nördlich gelegenen St.-Quirin- 

Platz-Kreuzung und der  südlichen Überbrückung der Stadelheimer Straße. Der Abschnitt ist 

eine ca. 450m lange, vierspurige Straße, die als offene Tunnelbauweise ausgeführt wurde (siehe 

Abb. 34 und 35).140  

  
Abbildung 34: Foto Mcgraw-Graben München141 Abbildung 35: Lage McGraw-Graben142 

 

  

 
140 Vgl. münchenwiki, 2022. 
141 imago-images, 2011. 
142 In Anlehnung an Googlemaps. 
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6.2 Hintergründe 

Bereits im Jahr 1997 hat der Münchner Stadtrat den Aufstellungsbeschluss zum Bebauungsplan 

des Gebiets um den McGraw-Graben bestimmt. Kurz darauf wurde für das Gebiet ein 

städtebaulicher Wettbewerb durchgeführt, die Ergebnisse aufgrund der Überlegung der 

Überdeckelung und den damit verbundenen hohen Aufwand an Untersuchungen jedoch 

zunächst zurückgestellt.143  

Die Ideen wurden erst im Jahr 2015 erneut aufgegriffen und Planungen in realistischer Weise 

angesetzt. Derweil wurde für das östlich gelegene Grundstück der McGraw-Kaserne in einem 

neuen städtebaulichen Wettbewerb Umsetzungsmöglichkeiten für ein neues Wohnquartier 

geprüft.144  

Im Januar 2018 beantragten Mitglieder des Stadtrats samt CSU-Fraktionsvorsitzenden den 

Beschluss des Stadtrats zur Veranlassung der erneuten Untersuchung einer Überdeckelung des 

McGraw-Grabens.145 Damals dokumentierte der Stadtrat die verordnete Untersuchung durch 

das Referat für Stadtplanung und Bauordnung und dem Baureferat und verschob die Antwort 

auf den Antrag erneut auf einem späteren Zeitpunkt.146 Im Beschlussentwurf des Referats für 

Stadtplanung und Bauordnung im Jahr 2018 hieß es, der Bezirksausschuss befürworte die 

Überdeckelung, insbesondere die Wohnbebauung und betonte seine Unterstützung bei dem 

Vorhaben. Es müssen jedoch weitere Untersuchungen durchgeführt werden, um ein weiteres 

Vorgehen zu veranlassen.147 Der Mobilitätsausschuss führte in seiner Sitzung im März 2022 

aus, dass die Überdeckelung in Form einer Machbarkeitsstudie weiter untersucht würde. Neue 

Ergebnisse sollten daraufhin dem Stadtrat übermittelt werden.148  

  

 
143 Vgl. Referat für Stadtplanung und Bauordnung, 2018, S. 1. 
144 Vgl. ebd., S. 5�±6. 
145 Vgl. Pretzl, Babor, 2018. 
146 Vgl. Referat für Stadtplanung und Bauordnung, 2018, S. 6. 
147 Vgl. ebd. 
148 Vgl. Mobilitätsausschuss München, 2022. 
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6.3 Modifizierung des Modells 

�$�X�V�� �G�H�U�� �7�D�E�H�O�O�H�� ���� �L�Q�� �$�E�V�F�K�Q�L�W�W�� �������� �Ä�(�U�W�U�D�J�V�Z�H�U�W�³�� �N�|�Q�Q�H�Q�� �G�L�H�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�� �J�O�H�L�F�K�E�O�H�L�E�H�Q�G�H�Q��

Parameter entnommen werden. Für die Modifizierung des Modells werden zusätzlich einige 

Parameter des spezifischen Standorts benötigt (siehe Tabelle 14). 

Sowohl die Länge und die Breite der Straße als auch die Breite neben dem Deckel wurden aus 

Karten der Geoinformationssystem-Software ArcGis entnommen. Die GRZ, GFZ sowie die 

maximale Anzahl an Geschossen orientieren sich an dem Eckdatenbeschluss des 

städtebaulichen Wettbewerbs für das Grundstück der McGraw-Kaserne vom 13.06.2018. Dort 

wurde unter Punkt 3.1 die �ÄArt und Maß der Nutzung, [sowie die] Höhenentwicklung�³149  des 

Vorhabens festgelegt.150 Im Rahmen der Case Study werden die Parameter verhältnismäßig auf 

die Fläche des zu untersuchenden Gebiets übertragen. Der Hausmix wurde an die 

Umgebungsbebauung angepasst, wonach ausschließlich MFH zu betrachten sind. 

Weitere berücksichtigte Werte sind der Liegenschaftszins, und der Bodenrichtwert. Der 

durchschnittliche Bodenrichtwert in dieser Lage stütz sich auf die Anfrage an das Maklerbüro 

Fischer Immobilien in München. Der Liegenschaftszinssatz wurde mit 5 % angenommen. 

Zur Kapitalisierung des Reinertrags wird ein Kapitalisierungsfaktor und für die Zugabe des 

abgezinsten Bodenwert ein sogenannter Abzinsungsfaktor benötigt, die sich aus dem 

Liegenschaftszinssatz und der Restnutzungsdauer bilden.151   

Die Kauf- und Mietpreise der Tiefgaragenstellplätze orientieren sich jeweils an aktuellen 

Werten aus dem Internetportal Immoscout24.152,153 Die durchschnittliche Nettokaltmiete wurde 

ebenfalls aus dem Internetportal Immoscout24 entnommen.154,155  

  

 
149 Referat für Stadtplanung und Bauordnung, 2018, S. 12. 
150 Vgl. ebd., S. 12�±13. 
151 Vgl. Bundesministerium der Justiz und für Verbraucherschutz, 2015. 
152 Vgl. immoscout24, 2022. 
153 Vgl. immoscout24, 2022. 
154 Vgl. immoscout24, 2022. 
155 Vgl. immoscout24, 2022. 
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In Tabelle 14 sind die modifizierten Werte, welche in der Berechnung der Case Study 
berücksichtigt werden, aufgelistet.  

Tabelle 14: Modellmodifizierung McGraw-Graben156 

Länge Ca. 450 m 

Breite (RQ) Ca. 20 m (Annahme ähnlich RQ 20) 

GRZ 0,3 

GFZ 1,6 

Hausmix 100% MFH, 0% EFH 

Bodenrichtwert 2.9�������¼���P�ð 

Liegenschaftszins 5 % 

Kapitalisierungsfaktor 19,34 

Abzinsungsfaktor 0,0329 

Kaufpreis Stellplatz ���������������¼���6�W�N�� 

Kaufpreis Wohnung �������������¼���P�ð 

Mietpreis Stellplatz ���������¼���P�ð 

Mietpreis Wohnung �������������¼���P�ð 

 

Weitere Modifizierungen: 

- Breite neben dem Deckel (AF1): ca. 10m, beide Seiten jeweils 5 m 

- BGF/ Modul M2 anpassen, wegen Änderung der Breite (Faktor von 1.566 m² auf 1.990 

m² �Æ 720 m² x 1,27 = 914 m² BGF/ M2 

- GRZ auf Deckel 100 %, GRZ neben Deckel 0 %: da die Breite neben dem Deckel sehr 

schmal ist. 

- Anzahl M2 um ein Modul erweitern, da sonst die gesamte Modulfläche überbaut werden 

würde. So sind es 80,4 % der Fläche von Modul M2, die bebaut werden. 

- KKW Modul M2 muss wegen Änderung der Breite auf m² berechnet werden. 

- Keine zusätzliche Erschließungsbrücke (M3 entfällt), da das Gebiet bereits von 

mehreren Brücken überbrückt wird, die genutzt werden können.  

 
156 Eigene Darstellung 
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6.4 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung 

Eine detaillierte Tabelle mit den ermittelten Werten (Massen, sowie Kosten und Erträge) 

befindet sich in Anhang  7. 

Flächen 

In Tabelle 15 sind die wichtigsten ermittelten Massen nach dem modifizierten Modell 

abgebildet. Die blau markierten Zellen stellen die Parameter dar, welche in Tabelle 14 ermittelt 

wurden. Die weiteren Werte errechnen sich aus den gewählten Parametern, wie bereits in 

Kapitel 4 und Anlage 2 näher erläutert. 

Tabelle 15: Massen Case Study McGraw-Graben157 

 

 

 

Aus Tabelle 15 ist zu entnehmen, dass die Deckelfläche eine Größe von 9.000 m² aufweist, die 

sich entsprechend der vorgegebenen GRZ auf sieben bebaubare Module (M2) und 13 

Grünbrücken-Module (M1) aufteilt. Die Gesamtfläche beträgt dabei 13.500 m². Die BGF MFH 

des Projekts entspricht der maximal zulässigen GFZ und beträgt 21.600 m², was eine Nutzfläche 

von 14.407 m² darstellt. Hinzu kommt die Nutzfläche des Untergeschosses mit 3.881 m². Im 

Untergeschoss können Kellerräume von 909 m² und 84 Stellplätze errichtet werden. 

  

 
157 Eigene Darstellung 

Länge Projekt  450 m 

  
Breite RQ 20 m 
Deckelfläche DF 9.000 m² 
Gesamtfläche GF 13.500 m 

  
Ausbaufläche UG 6.405 m² 
NUF UG 3.881 m² 
Park- & Verkehrsfläche 2.972 m² 
Kellerräume 909 m² 
Stellplätze 84 

  
GRZ I 0,3 
GFZ I 1,6 
zulässige GRZ 4.050 m² 
zulässige GFZ 21.600 m² 

EFH 0% 
MFH 100% 

  
BGF MFH Projekt 21.600 m² 
NUF Projekt 14.407 m² 

  
Anzahl M1 13 
Gesamtfläche M1 3.960 m² 
Anzahl M2 7 
Gesamtfläche M2 5.040 m² 
Anzahl M3 0 
Gesamtfläche M3 0 m² 
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Kosten 

Die Gesamtkosten und die Kostenaufschlüsselung der Case Study sind in Tabelle 16 dargestellt. 

Dabei bilden sich die Gesamtkosten von ca. 116,2 �0�L�R�����¼���D�X�V���G�H�Q���+�H�U�V�W�H�O�O�N�R�V�W�H�Q���G�H�V���'�H�F�Nels 

mit ca. �����������0�L�R�����¼�����G�H�V���$�X�V�E�D�X�V���G�H�V���8�Q�W�H�U�J�H�V�F�K�R�V�V�H�V���P�L�W��ca. ���������0�L�R�����¼���X�Q�G���G�H�U���%�H�E�D�X�X�Q�J���P�L�W 

rund 38,1 �0�L�R�����¼�� 

Tabelle 16: Gesamtkosten McGraw-Graben158 

Kostenstand 3Q 2022; inkl. MwSt.  
Kostengruppe Bezeichnung McGraw-Graben 

1. Deckel   �����������������������¼ 

KG 200 Vorbereitende Maßnahmen/ Geländemodellierung ���������������������¼ 

KG 300 Bauwerk - Deckel Konstruktion, Module �����������������������¼ 

  M1 �����������������������¼ 

  M2 �����������������������¼ 

  M3 �����¼ 

KG 400 Technische Anlagen Tunnel  �����������������������¼ 

KG 500 Außenanlagen neben Deckel (AF1) ���������������������¼ 

KG 500 Außenanlagen auf Deckel, ohne M1 (AF2) �����������������¼ 

2. Ausbau Untergeschoss  ���������������������¼ 

  Ausbau Deckel UG ���������������������¼ 

3. Bebauung  �����������������������¼ 

KG 300-400 EFH �����¼ 

KG 300-400 MFH �����������������������¼ 

   

 Gesamtsumme �������������������������¼ 
 

Erträge 

In der Case Study wird���� �Z�L�H�� �E�H�U�H�L�W�V�� �X�Q�W�H�U�� �ÄFlächen�³�� �D�X�I�J�H�I�•�K�U�W�� eine BGF von 21.600 m² 

berechnet. Dies entspricht, mit einem Anteil von 66,7 % der BGF, einer Nutzungsfläche von 

14.407 m². Zusätzlich werden 84 Tiefgaragenstellplätze erbaut, aus denen ebenfalls Erlöse 

generiert werden können.  

Die Kosten des Deckels pro Quadratmeter Gesamtfläche ergeben 5.46�����¼���P�ð�����Zelche mit den 

Grundstückskosten gleichgesetzt werden können. Bei einer Gegenüberstellung des geschätzten 

Bodenrichtwert und den Kosten des Deckels, wird ersichtlich, dass der angenommene 

Bodenrichtwert von 2.9������ �¼���P�ð��etwas mehr als halb so hoch ist wie die ermittelten 

Grundstückskosten.  

 
158 Eigene Darstellung 
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Die Kosten der Bebauung pro Quadratmeter Wohnfläche belaufen sich dagegen auf 2.643 �¼���P�ð�� 

Die Umlage der Baukosten des Deckels inkl. UG (Gesamtkosten) auf die Wohnfläche ergibt 

insgesamt einen Quadratmeterpreis von 8.065 �¼���P�ð�����L�Q�N�O�����8�*���� Diese Kosten müssen, um eine 

Wirtschaftlichkeit des Projekts zu erreichen, von den Erträgen gedeckt werden. Die ermittelten 

Kaufpreise aus dem Immobilienmarktbericht des Internetportals Immoscout24 ergeben einen 

durchschnittlichen Kaufpreis von Wohnungen im Münchner Stadtteil Obergiesing von ca. 

8.���������¼���P�ð (siehe Tabelle 14, S.57). Die Kosten des Deckels könnten demnach durch den Erlös 

der Wohnungen gedeckt werden.  

Im Anhang 7 befinden sich zum vereinfachten Ertragswertverfahren und zum Residuum 

detaillierte Tabellen, die eine erweiterte Übersicht der Ergebnisse geben. 

 

6.5 Vergleich der Ergebnisse 

Um die zuvor ermittelten Werte einzuordnen, wurde ein Vergleich mit dem Projekt der 

Machbarkeitsstudie und der Szenarienanalyse durchgeführt. Dafür wurden die Werte der 

Machbarkeitsstudie auf den Stand des dritten Quartals des Jahres 2022 bereinigt. 

Es muss beachtet werden, dass die Parameter, wie beispielsweise die Gesamtkosten oder der 

Gesamtertrag, sehr verschieden sind und daher nicht direkt miteinander verglichen werden 

können. Des Weiteren werden Angaben pro Laufmeter durch die unterschiedlichen Breiten der 

Projekte nicht aufgeführt, da dies zu keinem fundierten Vergleich führen würde. Der Vergleich, 

wie in Tabelle 17 aufgeführt, ist lediglich über die Kosten pro Quadratmeter möglich und 

sinnvoll. 

Tabelle 17: Vergleich Parameter McGraw-Graben, Freiberg a. N., Stand Q3 2022159 

Vergleich McGraw-Graben Freiberg a. N. 

GRZ 0,3 0,2 

GFZ 1,6 0,5 

Bodenrichtwert 2.9�������¼���P�ð ���������¼���P�ð 

Deckelkosten/m² GF �������������¼���P�ð �������������¼���P�ð 

�.�D�X�I�S�U�H�L�V���(�)�+���¼���P�ð �������������¼���P�ð �������������¼���P�ð 

�.�D�X�I�S�U�H�L�V���0�)�+���¼���P�ð �������������¼���P�ð �������������¼���P�ð 

Bebauungskosten/ m² WF 2.643 �¼���P�ð �������������¼���P�ð 

Gesamtkosten/ WF 8.065 �¼���P�ð ���������������¼���P�ð 

 
159 Eigene Darstellung 
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Aus Tabelle 17 ist zunächst zu entnehmen, dass die Kosten des Deckels bei beiden Projekten 

nicht durch den Bodenrichtwert gedeckt werden. Bei dem Projekt in Freiberg müsste sich der 

Bodenrichtwert um ungefähr den Faktor fünf erhöhen, um die Grundstückskosten abzudecken. 

Im Vergleich dazu liegt der Faktor bei der Case Study des McGraw-Grabens bei 1,9. 

Bei Betrachtung der Kaufpreise, können deutliche Unterschiede erfasst werden. Die 

Quadratmeterpreise für Wohnimmobilien am Standort München sind nahezu doppelt so hoch 

wie in Freiberg. Dies liegt maßgeblich an der Attraktivität der Großstadt und dem Mangel an 

Wohnraum, der in München wesentlich höher ist als in Freiberg. 

Die Differenz der Gesamtkosten pro Wohnfläche und dem Kaufpreis pro Wohnfläche fällt in 

München positiv aus. In Freiberg werden die Herstellkosten dagegen durch die geringen 

Quadratmeterpreise für Wohnimmobilien und die im Vergleich sehr teuren Gesamtkosten pro 

m² WF nicht gedeckt.  

Die höheren Baukosten der Gebäude in der Machbarkeitsstudie sind darauf zurückzuführen, 

dass wesentlich weniger Wohnfläche generiert wird, als es in München der Fall ist. Außerdem 

ist zu beachten, dass die KKW der Bebauung in der Machbarkeitsstudie deutlich höher 

angesetzt wurden als die aktuellen KKW aus dem BKI 2022, welche für die Case Study 

verwendet wurden. Infolgedessen sind die Gesamtkosten pro Quadratmeter WF in der 

Machbarkeitsstudie für Freiberg fast doppelt so hoch, wie die in München am McGraw-Graben.  
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Für einen angemessenen Vergleich wurden die Werte der Gesamtkosten pro m² NUF zu den 

Ergebnissen der Szenarienanalyse aus Abschnitt 5.2 eingeordnet (siehe Abb. 36). 

Abbildung 36: Einordnung Case Study, Machbarkeitsstudie in Szenarienanalyse160 

Die Abbildung zeigt deutlich, wo sich die Case Study in München (grüner Balken) und die 

Machbarkeitsstudie in Freiberg (blauer Balken) unter den Szenarien einordnen. Die Case Study 

befindet sich dabei im unteren Mittelfeld, wobei die Machbarkeitsstudie in Freiberg nahezu das 

teuerste Szenario darstellt. 

  

 
160 Eigene Darstellung 
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7 Fazit 
Die Auseinandersetzung mit der Thematik von Grünbrücken als innovativer Überdeckelungen 

auf Infrastrukturflächen stellt sich als eine aktuelle und relevante Debatte in der Stadtplanung 

dar. Die Vergleichsprojekte verdeutlichen die Ähnlichkeit untereinander, aber auch die 

Individualität jedes einzelnen Vorhabens. Die Machbarkeitsstudie in Freiberg sticht als 

innovatives und einzigartiges Projekt durch die hybride Bauweise mit Grünbrücken in 

Leichtbaukonstruktion und bebaubaren Modulen heraus. Die Entwicklung der Grünbrücken in 

Leichtbauweise greift die Problematik der Versiegelung durch Verdichtung in den Städten auf. 

Nicht nur die realisierte Brücke hat durch die Bepflanzung der Grünfläche einen positiven 

Einfluss auf die Umwelt, sondern auch die reduzierte Verwendung von Ressourcen beim Bau 

durch die Leichtbauweise. Das Pilotprojekt in Freiberg kann als Vorzeigeprojekt für weitere, 

deutschlandweite Projekte dieser Art betrachtet werden.  

Für den Vergleich und die Bewertungen von potenziellen Standorten einer hybriden 

Überdeckelung von Infrastrukturflächen in Deutschland wurde in der vorliegenden 

Masterthesis eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung in Form eines Berechnungsmodells 

entwickelt. Zudem wurden im Kapitel 5 im Rahmen einer Sensitivitäts- und Szenarienanalyse 

die maßgeblichen Parameter der Wirtschaftlichkeitsanalyse untersucht.  

Zusammengefasst lassen sich aus dem Kapitel 5 der Ergebnisse und Auswertungen folgende 

Erkenntnisse ableiten:  

Flächen 

�x Die Verhältnisse der Flächen Deckelfläche, Außenanlagen 1 und Gesamtfläche sind für 

jede Länge gleich und verhalten sich linear zueinander. 

Grundflächenzahl (GRZ) 

�x Die Gesamtkosten der Module in den Längen 200 m bis 500 m verändern sich ab einer 

GRZ von 0,5 und größer nicht mehr (die Länge des Projekts begrenzt die Anzahl an 

bebaubaren Modulen). 

�x Bei einer Länge von 550 m und 600 m verändern sich die Gesamtkosten der Module ab 

einer GRZ von 0,6 und größer nicht mehr (die Länge des Projekts begrenzt die Anzahl 

an bebaubaren Modulen). 

�x Die Spanne der Gesamtkosten der Module wird zwischen den jeweiligen GRZs größer, 

je größer die Länge des Projekts ist.  
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Weiter mit Grundflächenzahl (GRZ) 

�x Der Anstieg der Gesamtkosten der Module nimmt bei steigender GRZ ab. 

�x Die Verhältnisse der Kosten sind je Länge und je GRZ gleich. 

Geschossflächenzahl (GFZ) 

�x Je größer die GFZ, desto geringer wird der Kostenanstieg bei Erhöhung der GFZ. 

�x Je größer die Länge, desto geringer wird der Kostenanstieg bei Verlängerung der Länge. 

Szenarienanalyse 

�x Je dichter bebaut wird, desto geringer sind die Kosten pro m² NUF. 

�x Best-Case Szenario: alle Längen mit einer GRZ von 0,8 und einer GFZ von 3,0. 

�x Worst-Case Szenario: alle Längen mit einer GRZ von 0,2 und einer GFZ von 0,4. 

�x Der Kostenunterschied zwischen dichter und mittlerer Bebauung ist nicht übermäßig 

groß, wohingegen der Kostenunterschied von mittlerer Bebauung zu lockerer deutlich 

höher ist. 

Die Immobilienmarktanalyse zeigt deutliche Unterschiede an Standorten in ganz Deutschland. 

Der Markt ist weiterhin angespannt und das Angebot kann die Nachfrage kaum decken. 

Allgemeingültige Aussagen über die Immobilienpreise sind daher schwer zu treffen, weshalb 

für einen zu untersuchenden Standort stets der regionale Immobilienmarkt betrachtet werden 

muss. Abgesehen davon gilt für das Berechnungsmodell: Je höher der Immobilienpreis, desto 

wirtschaftlicher das Projekt. 

Zusammenfassend sind die maßgeblichen Faktoren der Wirtschaftlichkeit des Projekts die 

GRZ, GFZ und die Immobilienpreise. Es sind aber auch Kombinationen dieser Faktoren 

denkbar, bei denen nicht alle Faktoren dem Best-Case Szenario entsprechen und die dennoch 

zu einem erfolgreichen Projekt führen können. 

Die Anwendung des Modells wurde in der Case Study des McGraw-Grabens in München in 

Kapitel 6 durchgeführt. Hier wurde festgestellt, dass das Modell für die entsprechenden 

Umstände des Standorts modifiziert werden muss. Nicht nur die untersuchten Parameter der 

Sensitivitätsanalyse mussten angepasst werden, sondern auch die Berechnungen einiger 

Flächen. Die Kennwerte der Case Study zeigen auf, dass die Erträge aus dem Verkauf der 

Wohnungen bei aktuellen Immobilienpreisen die ermittelten Gesamtkosten des 

Berechnungsmodells decken können.  

Im Vergleich mit der Machbarkeitsstudie in Freiberg und den Szenarien aus der 

Szenarienanalyse in Abschnitt 6.5 befindet sich die Case Study kostentechnisch im Mittelfeld 
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der Ergebnisse zu den Gesamtkosten pro m² Nutzungsfläche. Die Machbarkeitsstudie Freiberg 

fällt im Vergleich zum McGraw-Graben und den übrigen Szenarien wesentlich teurer aus. 

Die Durchführung der Case Study zeigt, dass die Übertragbarkeit des Modells auf einen anderen 

Standort mit Modifizierungen verbunden ist und nicht ohne Anpassungen erfolgen kann. Dies 

liegt daran, dass das Berechnungsmodell auf der Machbarkeitsstudie in Freiberg basiert und die 

Gegebenheiten dieses speziellen Standorts berücksichtig worden sind. Wie auch in den 

Vergleichsprojekten sichtbar wurde, ist jedes Projekt dieser Art einzigartig und individuell an 

die entsprechende Umgebung entworfen. Ein vollständig standardisiertes Modell für die 

Berechnung der Kosten und Flächen zu entwickeln ist nicht umsetzbar, weshalb das 

Berechnungsmodell lediglich eine grobe Orientierung und Anhaltspunkte geben kann.  

Ein weiterer Kritikpunkt des Modells ist die vollständige Berücksichtigung der 

Grundflächenzahl und die daraus resultierende Berechnung der bebaubaren M2-Module. Je 

mehr bebaubare Module verbaut werden, desto weniger Platz bleibt für Grünbrücken in 

Leichtbauweise. Infolgedessen ist fraglich, wie hoch der Anteil an Grünbrücken ist, wenn die 

GRZ übermäßig hoch angesetzt wird. Dabei ist das Image und die Vermarktung der 

Überdeckelung zu beachten, denn die Umsetzung inkludiert einen langen Planungs- und 

Realisierungsprozess mit mehreren Instanzen, unter anderem auch die Öffentlichkeitsarbeit in 

Form von Bürgerbeteiligungen. 

Um ein derartiges Großprojekt in die Realität umzusetzen, bedarf es deshalb einer 

ganzheitlichen Betrachtung. Daher wird eine erweiterte Analyse für das weitere Vorgehen 

empfohlen, die nicht-monetäre und indirekte Kosten und Nutzen berücksichtigt. Hier könnte 

beispielsweise die Festlegung einer Mindestzahl an Grünbrücken durch ökologische und 

soziale Aspekte begründet werden. In Bezug auf die Immobilienmarktanalyse wird eine 

aktuelle Heat-Map der Immobilienpreise, sowie der Grundflächenzahl (GRZ) und 

Geschossflächenzahl (GFZ) in Deutschland empfohlen. Darüber könnte direkt identifiziert 

werden in welchen Gebieten geeignete Parameter vorhanden sind. 

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit sind die Kennwerte der Grund- und 

Geschossflächenzahl, sowie der Immobilienpreise entscheidend. Das entwickelte 

Berechnungsmodell lässt sich, innerhalb gewisser Grenzen, für eine erste Einschätzung auf 

Standorte in Deutschland übertragen. Für eine ganzheitliche Analyse muss das Modell aber um 

ökologische und soziale Aspekte, wie beispielsweise der Umweltnutzen durch CO²- 

Einsparungen, Klimaveränderungen und der Einfluss von Infrastrukturveränderungen auf die 

Stadt, erweitert werden. 
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Anhang 1 -Schema Varianten Ertragswertverfahren 

Ablaufschema für die verschiedenen Varianten des Ertragswertverfahrens161 

 

  

 
161 �Ä�5�L�F�K�W�O�L�Qie zur Ermittlung des Ertragswerts (EW-�5�/���³ Bundesministerium der Justiz und für 
Verbraucherschutz, 2015. 
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Anhang 2 �± Flächenberechnung 

Gesamt 

Flächenberechnung Schema162 

 
162 Eigene Darstellung 
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Flächenberechnung Gesamt Tabelle163 

 

  

 
163 Eigene Darstellung 
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Ebene 2 

Schema Berechnung der Flächen, Ebene 2164 

 
164 Eigene Darstellung 
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Berechnungsschritte Ebene 2: 

1. Zulässige GRZ (Bereich 2.1) 

�x Gesamtfläche x vorgegebene GRZ des Bebauungsplans der umliegenden 

Grundstücke = zul. GRZ 

2. Anzahl Module MAX M2 (Bereich 2.2) 

�x Länge Projekt / Länge Modul M2 (36 m) = Anzahl Module MAX M2 

�x Diese maximale Anzahl begrenzt die Anzahl an Modulen. Das bedeutet, auch 

wenn die zulässige GRZ mehr Module mit Bebauung zulassen würde, die Länge 

das Projekt begrenzt und in diesem Fall auf die Außenfläche neben dem Deckel 

ausgewichen werden �P�X�V�V�����G�D�]�X���X�Q�W�H�U���Ä�;�����$�)�����P�L�W���%�H�E�D�X�X�Q�J�³���P�H�K�U�� 

3. Anzahl Module M2 (Bereich 2.2) 

�x Zul. GRZ /Fläche M2 (1.566 m²) = Anzahl M2 

�x Bereinigt durch Anzahl Module MAX M2 

�x Aufgerundet, damit Mindestfläche vorhanden ist 

4. Gesamtfläche M2, Gesamt BGF M2 (Bereich 2.2) 

�x Fläche M2 (1.566 m²) x Anzahl Module = Gesamtfläche M2 

�x BGF/ Modul M2 (1.990 m²) x Anzahl Module = Gesamt BGF M2 

5. Ausbaufläche UG (Bereich 2.2) 

�x Gesamt BGF M2 = Ausbaufläche UG 

6. Gesamtfläche M3 (Bereich 2.3) 

�x Die Anzahl an Erschließungsbrücken wurde der Einfachheit als eine pro Projekt 

festgelegt. Falls mehrere Erschließungsbrücken gefordert wären, würde dies nur 

einen geringen Einfluss auf die Kosten haben. Die Anpassung im Modell wäre 

unproblematisch. 

7. Anzahl M1 (Bereich 2.3) 

�x (Länge des Projekts �± Anzahl M2 x Länge M2 (36 m) - Anzahl M3 x Länge M3 

(16 m))/ Länge M1 (10 m) = Anzahl M1 

�x Anzahl M1 wird abgerundet, damit Rest berechnet werden kann 

8. Restlänge M1 (Bereich 2.3) 

�x Länge des Projekts �± jeweils Anzahl M x Länge M = Restlänge M1 

9. Anzahl M1 mit Rest (Bereich 2.3) 

�x Anzahl M1 +1 

10. Gesamtfläche M1 (Bereich 2.3) 
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�x Anzahl M1 abgerundet x Fläche M1 (696 m²) + Restlänge M1 x Breite M1 

(43,5m) 

11. Deckelfläche Konstruktion (BGF) (Bereich 2.3) 

�x Gesamtfläche M1 + Gesamt BGF M2 + Gesamtfläche M3 = Deckelfläche 

Konstruktion (BGF) 

12. GRZ auf / neben Deckel (Bereich 2.1) 

�x Es wird generell keine Vorgabe gemacht, wo sich die Grundflächen der Häuser 

befinden müssen. Dennoch muss ungefähr festgelegt werden, wie viel Fläche auf 

dem Modul M2 und wie viel auf den Flächen neben den Deckel bebaut wird, da 

die Kostenkennwerte der Außenanlagen unterschiedlich hoch sind. Die Größen der 

Außenflächen werden durch die Positionierung der Bebauung bestimmt 

(Flächengröße minus der bebauten Fläche ergibt Außenanlage) 

�x Es wird für eine GRZ bis 0,6 festgelegt, dass die Flächen der Module M2 bis zu 

70% bebaut werden können und der Rest der zulässigen GRZ auf den Flächen 

neben dem Deckel erbaut werden.  

o 0,7 x Gesamtfläche M2 = GRZ auf Deckel 

o Zul. GRZ �± GRZ auf Deckel = GRZ neben Deckel 

�x Ab einer GRZ von 0,7 (0,7-0,8) wird festgelegt, dass die Flächen der Module M2 

bis zu 80% bebaut werden können und der Rest der zulässigen GRZ auf den 

Flächen neben dem Deckel gebaut werden. (Ab einer GRZ von 0,6 ändert sich die 

Fläche der Module M2 durch die Begrenzung der Länge nicht mehr: deswegen 

wird eine Verdichtung der Bebauung auf dem Deckel herbeigeführt, ansonsten 

passt der Rest an Bebauung nicht mehr auf die Fläche neben dem Deckel) 

o 0,8 x Gesamtfläche M2 = GRZ auf Deckel 

o Zul. GRZ �± GRZ auf Deckel = GRZ neben Deckel 

13. AF2 mit Bebauung (Bereich 2.1) 

�x Gesamtfläche M2 �± GRZ auf Deckel = AF2 mit Bebauung 

14. AF1 mit Bebauung (Bereich 2.1) 

�x AF1 �± GRZ neben Deckel 

 

  



XVI  
 

Anhang 3 - Indexbereinigung 

Prognose Wohnen165 

 

 
165 Eigene Darstellung, Werte des Statistischen Bundesamts, Stand Q2 2022 










