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Prognose der Bestandsmalnahmen und Neubauleistungen im Wohnungsbau und im Nichtwohnungsbau

Liebe Leserinnen und Leser,

Investitionen in den Geb&udebestand dominieren die Bautatigkeit in Deutschland. Das gilt sowohl fiir den
Wohnungs- als auch fiir den Nichtwohnungsbau, wie aus der vom BBSR beauftragten Bauvolumensrechnung
des DIW Berlin hervorgeht. 188 Milliarden Euro flossen demnach im Jahr 2014 in BestandsmaBnahmen. Das
entspricht 70 Prozent des gesamten Bauvolumens im Hochbau.

Dariiber hinaus liefert die DIW-Berechnung weitere unverzichtbare Strukturinformationen zum Baugewerbe,
die fiir Politik und Wirtschaft besonders wichtig sind. Dazu gehort auch eine Prognose des Bauvolumens fiir
das Folgejahr, allerdings wird nicht nach Neubau und Bestand differenziert. Eine eigenstandige Prognose zur
Entwicklung des Bestandsmarktes fehlt also bisher.

Ein nun abgeschlossenes Forschungsprojekt schafft die methodische Grundlage fiir eine solche Vorausschau.
Der entwickelte Ansatz ermdglicht es, die Entwicklung der Neubau- und vor allem der Bestandsaktivitdten im
Hochbau fiir die kommenden acht Quartale zu prognostizieren. Die Erkenntnisse werden helfen, friihzeitig die

Wirkungen wirtschaftspolitischer Entscheidungen einzuschatzen.

Voraussichtlich im Januar 2017 werden wir erstmals eine Prognose fiir das laufende und kommende Jahr
verdffentlichen.

Ich wiinsche lhnen eine erkenntnisreiche Lektiire.

K Heesserceceec

Direktor und Professor Harald Herrmann

Vorwort BBSR-Online-Publikation Nr. 07/2016
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1. Einfiihrung

Seit geraumer Zeit haben die BestandsmaRnahmen im Bausektor ein deutlich hoheres Gewicht als die Neubau-
mafBnahmen. Dies gilt sowohl fir den Wohnungsbau als auch fiir den Nichtwohnungsbau und ist in der Bauvolu-
mensrechnung des DIW Berlin ausflihrlich dokumentiert (BMUB 2015). Trotz dieser hohen Bedeutung der Be-
standsmalnahmen, ist die Informationsdichte Uber diesen Bereich duBerst gering. Prognosen der Bautatigkeit
berticksichtigen Bestandsmafinahmen zumeist nur implizit. Angesichts des hohen Volumens der BestandsmaR-
nahmen wirde eine eigenstandige Prognose dieser Bautatigkeit einen deutlichen Informationsgewinn bedeuten
und zudem die Genauigkeit der Voraussagen fir die Entwicklung der Bauwirtschaft insgesamt erhéhen. Das DIW
Berlin hat in einer Machbarkeitsstudie (DIW 2014) die Voraussetzungen fir die Prognose der BestandsmaRnah-
men im Hochbau geschaffen, indem es ein Verfahren entwickelt hat, das es erlaubt das Bestandsvolumen unter-
jahrig und am aktuellen Rand zu berechnen. Dieses Verfahren wird fortwéhrend weiterentwickelt — so auch in
diesem Projekt. Zudem wird auf Grundlage dieser Zeitreihe ein Prognosemodell der kurzfristigen Entwicklung des

Bauvolumens aufsetzen.

Das BBSR hat daher das DIW Berlin beauftragt, die Machbarkeit einer Prognose der Bestandsmalinahmen auf
der Basis der Baufachstatistik und anderer Quellen zu untersuchen. Der vorliegende Bericht zeigt die Ergebnisse
der Entwicklung eines entsprechenden Prognosemodells, sowie Aktualisierungen und eine Evaluation der Vorar-

beiten des DIW (2014) unter Berticksichtigung zusétzlicher Informationen.

2. Ableitung des Bestandsvolumens

Bereits seit dem Jahr 2010 wird im Rahmen der Bauvolumensrechnung eine Abschatzung des Umfangs der
Bestandsmafinahmen im Hochbau durchgeflhrt. Grundlage hierfur sind Erkenntnisse (iber Bestandsaktivitaten
der Unternehmen des Ausbaugewerbes, die in Kooperation mit der Heinze GmbH erhoben wird (Heinze 2011,
Heinze 2015, BMUB 2015). Dies erganzt die Differenzrechnung, die schon seit langerer Zeit zur Bestimmung des
Anteils der BestandsmaBnahmen in Wohnungs- und Nichtwohnungsbau durchgefiihrt wird. Grundlage der Ab-
schatzungen sind die Ergebnisse von Analysen unterschiedlicher amtlicher Statistiken und Umfragen unter
Haushalten, Eigentimern, Architekten und Verarbeitern. Bei den amtlichen Statistiken stlitzt sich die Bauvolu-
mensrechnung insbesondere auf Auswertungen der Umsatzsteuerstatistik. Dies gewahrleistet eine nahezu
flachendeckende Erfassung der Bautatigkeit. Allerdings liegt die Umsatzsteuerstatistik nur jahrlich und mit deutli-

cher zeitlicher Verzgerung vor. Auch die Befragungen der Heinze GmbH beziehen sich auf Vorjahreswerte.

Die Heinze GmbH und das DIW Berlin haben 2010 Modellrechnungen flr die Zuordnung des Neubau- und Be-
standsvolumens zu Produzentengruppen vorgenommen (Heinze 2011, S. 98f). Seit 2010 haben sich allerdings
die Anteile von Neubau- und BestandsmaBnahmen im Wohnungs- wie im Nichtwohnungsbau insgesamt veran-

dert. Die Aktualisierung der Befragung durch die Heinze GmbH zeigt jedoch, dass, unter Beibehaltung der inter-

Einfiihrung BBSR-Online-Publikation Nr. 07/2016
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nen Lieferanteile! und unter Berlcksichtigung der Gesamtmarktverschiebungen, die Anteile der Produzenten-
gruppen relativ konstant sind (Tabelle 1). Auch im Jahr 2012 wurden im Wohnungs- und Nichtwohnungsbau
groRe Teile der BestandsmalRnahmen vom Ausbaugewerbe durchgefiihrt. Der Anteil von Bestandsmalnahmen
an allen Leistungen des Ausbaugewerbes war im Nichtwohnungsbau allerdings deutlich geringer als im Woh-
nungsbau. Grundsatzlich ist damit aber nach wie vor die Entwicklung des Ausbaugewerbes fiir eine Analyse der
Bestandsleistungen die relevante Produzentengruppe (siehe auch Heinze, 2015).

Tabelle 1: Verteilung der Anteile der Bestandsleistungen im Jahr 2012

Wie verteilen sich Ihre Auftrdge auf die Bereiche Neubau und Modernisierung/Renovierung? Anteile in %

WZ-Nr. Verarbeitergruppe Wohnbau Nichtwohnbau
Neubau Bestand Neubau Bestand
43.21 Elektroinstallateure 7 93 17 83
43.22 Sanitar- und Heizungsinstallateure 13 87 22 78
43.29.1 Dachdecker und Maler 9 91 17 83
43.31 Gipser und Stuckateure 10 90 27 73
43.32 Fensterbauer, Schreiner/Tischler, Bauschlosser 12 88 26 74
43.33 Fliesen-/FuRbodenleger 10 90 23 77
43.341 Maler- und Lackierer 8 92 19 81
43.34.2 Bauglasereien 5 95 15 85
43.91 Dachdecker und Zimmereien 9 91 22 78

Quelle: Befragung der Heinze GmbH, DIW (2014)

3. Uberprifung der bestehenden Modellinfrastruktur

Ein erster zentraler Schritt der vorliegenden Arbeit ist es, die Robustheit der bisher entwickelten Modellinfrastruk-
tur (DIW 2014) zu dberprifen. Der fortwahrende Revisionsbedarf ist vor allem der Tatsache geschuldet, dass
bislang fiir die Untersuchung von Zeitreihen nur sehr kurze Datenreihen verwendet wurden. Die gewahlten Me-
thoden gehoren daher teilweise nicht zum Standardrepertoire der Zeitreinenokonometrie. Zusatzliche Beobach-
tungen erlauben haufig die Verwendung alternativer bzw. robusterer Verfahren, oder zeigen zusatzlichen Ver-
besserungsbedarf der bestehenden Infrastruktur auf. Die Analysen haben ergeben, dass die Erweiterung der
verwendeten Zeitreihen um Beobachtungen aus den Jahren 2013 und 2014 und zudem die Erganzungen um die
Jahrgange 2004-20082 eine methodische Anpassung notwendig machen. Im Ergebnis stehen Anderungen der

Interpolation der Quartalswerte und bei der Saisonbereinigung.

31 Interpolation von Quartalswerten fiir das Bauvolumen und die Volumina des
Neubaus und des Bestands im Wohn- und Nichtwohnungsbau

Das bislang verwendete Verfahren zur Konstruktion unterjahriger Zeitreihen basierte auf der Ubertragung durch-
schnittlicher Quartalsverlaufe des Bauvolumens aus den Jahren 2010-2012 auf die Jahresreihen. Das Jahresvo-
lumen wurde prozentual auf die Quartale verteilt. Daraus ergaben sich, wenn es innerhalb des Jahres zu einer

positiven oder einer negativen Dynamik kam, grolte Spriinge zwischen dem Jahresanfangswert und dem Jahres-

1 Gemeint ist der Anteil Vorleistungen, die von anderen Bauuntemehmen bezogen werden — bspw. ein Elektriker, der als Gesamtauftragnehmer nach
Erneuerung der Kabel einen Maler beauftragt, um die Wande wieder herzustellen.

2 Die Vergleichbarkeit der Daten der Bestandsvolumina vor und nach der Revision der Wirtschaftszweigklassifikation 2009 sind mit einer gewissen Unsi-
cherheit behaftet, da im Zuge der Umstellung das Ausbaugewerbe unterschiedlich abgegrenzt ist.

Uberpriifung der bestehenden Modellinfrastruktur BBSR-Online-Publikation Nr. 07/2016
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endwert des Vorjahres. Diesem Problem wurde mit einer doppelten exponentiellen Glattung begegnet und die
Ubergange auf diese Weise weniger abrupt interpoliert. Das Vorgehen war vor allem den bislang nur sehr kurzen

Zeitreihen geschuldet — die damit verbundenen Probleme treten erst bei langeren Reihen offen zu Tage.

Die gewahlte Methode hat drei zentrale Schwéchen, die sich im Ergebnis erheblich auf die Prognostizierbarkeit

der Reihen auswirken:

1. Erstens wird statisch ein Saisonmuster auf die Reihen Ubertragen; konjunkturelle Einfliisse bleiben so
unberticksichtigt und verschwinden in den Spriingen zwischen Jahresanfang und Jahresende.

2. Zweitens filhrt die starre Ubertragung eines Saisonmusters auf eine trendbehaftete Reihe dazu, dass
die Ausschlage (bei positivem Trend) Uber die Zeit immer groRer werden. Die bislang verwendete Me-
thode der Saisonbereinigung Uber saisonale Dummy-Variablen bildet diese Ausschlage bei l&ngeren
Zeitreihen nicht mehr adaquat ab, sodass sich zu Beginn einer verlangerten Reihe in den saisonberei-
nigten Daten teilweise inverse saisonale Muster abzeichnen und zu spateren Zeitpunkten die saisonalen
Ausschlage nicht mehr vollstandig eliminiert werden.

3. Drittens fiihrt die Glattung der Reihen dazu, dass die Summen der Quartalswerte nicht mehr den Jah-
ressummen entsprechen, was einen systematischen Fehler bereits in der Datengenerierung erzeugt und

die Prognose erheblich erschwert.

Auf diese Probleme wurde mit der Revision des Interpolationsverfahrens reagiert. Die Verlangerung der Zeitrei-
hen erlaubt die Verwendung von Methoden, die Antworten auf die oben genannten Herausforderungen gefunden
haben. Fiir die hier gestellte Problematik hat sich ein Verfahren als adaquat erwiesen, das urspriinglich von
Denton (1974) entwickelt wurde. Dieses wird vom Internationalen Wahrungsfonds (IWF) als ,[...] relatively simple,
robust, and well suited for large-scale applications. [...]“ (Bloem et al., 2001, S. 83) bezeichnet.3 Das proportiona-
le Denton-Verfahren hat den Vorteil, dass es die unterjahrige Variation einer Referenzreihe zu groRen Teilen auf
die aus Jahreswerten zu interpolierende Reihe iibertragt und gleichzeitig die Ubereinstimmung von Jahressum-
men gewahrleistet. Das Verfahren (quadratische Minimierung) minimiert die Differenz der Quartalsraten einer zu
interpolierenden Reihe X und einer Referenzreihe 1. Dabei wird — in der Basisvariante des Verfahrens - das

folgende mathematische Problem gelost:

T 2
1) min Z[ﬁ—h}

XiwXap X 5| 1 I,

Voraussetzung fir die Anwendbarkeit dieses Verfahrens ist, dass hinreichend lange Zeitreihen vorliegen und die
Referenzreihe den unterjahrigen Verlauf des Aggregats angemessen abbildet. Im Fall des Bauvolumens liegen
Quartalswerte fir das Gesamtvolumen im Bereich des Wohnungsbaus und des Nichtwohnungs-Hochbaus vor.

Zudem gibt es fiir diese Teilaggregate Informationen Uber das Volumen nach Produzentengruppen.

3 Fir einen Vergleich vorhandener Verfahren siehe Angelini & Marcellino (2011) und Wohlrabe (2009) sowie fiir eine detaillierte technische Beschreibung
der Denton Methode Bloem et al. (2001). Hier wird auch ausfiihrlich auf das Problem der Jahresiibergange eingegangen.
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Als Referenz fur den Quartalsverlauf der Bestandsleistungen wurde bislang das Volumen der Bauinstallation und
des sonstigen Baugewerbes verwendet, da der Anteil der Bestandsleistungen hier relativ hoch ist (vgl. Tabelle 1).
An diesem Vorgehen wird festgehalten und der Quartalsverlauf der Bestandsleistungen unter Verwendung des
oben genannten Verfahrens anhand der Referenzreihe der Bauinstallation interpoliert. Die Quartalswerte des
Neubauvolumens werden als Differenz aus dem Gesamtvolumen und den Bestandsleistungen errechnet. Dies
stellt die innere Konsistenz des Rechenwerks des Bauvolumens sicher — zudem ist so ebenfalls gewéhrleistet,
dass die Quartalssummen dem Jahresergebnis entsprechen. Im Ergebnis zeigen sich nach Anwendung des neu
implementierten Verfahrens deutliche Unterscheide der Quartalsverlaufe gegenlber der bislang angewendeten
Methodik (vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1: Quartalswerte der Bestands- und Neubauvolumina (in Milliarden Euro, Ursprungswerte)
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Quelle: eigene Berechnungen.

3.2 Saisonbereinigung

Das bisherige Verfahren hat sich einer einfachen Bereinigung der saisonalen Muster auf Grundlage einer Re-
gression mit fixen Effekten fir einzelne Quartale und eine lineare Trendkomponente gestitzt. Dieses Vorgehen
hat sich fiir langere Zeitreihen als nicht adaquat herausgestellt, da eine lineare Spezifikation des zeitlichen

Trends den tatsachlichen Mustern nicht gerecht wird (bspw. im Wohnungsneubau, wo es bis 2008 einen negati-
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ven Trend gab, der sich anschlieBend umkehrte), die saisonalen Muster bei langeren Reihen nur unzureichend
erfasst werden und die exponentielle Glattung konjunkturelle Ausschlage, die in den Datenreihen der Fachstatis-
tiken enthalten sind, aus den zu prognostizierenden Reihen eliminiert. Dies fiihrt dazu, dass die Prognostizierbar-

keit der bereinigten Reihen anhand von Indikatoren aus anderen Statistiken erheblich erschwert wird.

Abbildung 2: Quartalswerte der Bestands- und Neubauvolumina (in Milliarden Euro, saisonbereinigt)
Wohnungsbau Nichtwohnungsbau
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Quelle: eigene Berechnungen.

Die Bereinigung der Ausgangsdaten wird nun mit dem Verfahren Census X-12-Arima durchgefiihrt, dass vom
Amerikanischen Bureau of Census entwickelt wurde und weltweit von zahlreichen statistischen Amtern verwen-
det wird. Das Verfahren zerlegt die Ursprungsreihe in Trend-, Saison- und eine (irregulare) Konjunkturkomponen-
te auf Grundlage von Filtertechniken (autoregressiven gleitenden Durchschnitten). X-12-Arima erfordert fiir die
technische Umsetzbarkeit eine Mindestldnge der Zeitreinen von 21 Quartalen — revisionsarme Ergebnisse bei
zusatzlichen Beobachtungen werden in der Regel mit Reihen langer als 40 Quartale erreicht (fur eine detaillierte
Beschreibung der Methodik siehe Bundesbank, 1999 und U.S. Census Bureau, 2002). Die technische Mindestan-
forderung fiir die Verwendung von X-12-Arima ist seit dem Jahr 2014 fiir groRe Teile der Fachstatistiken erflillt.
Mit der Verlangerung der Datenreihen des Bauvolumens bis 2004 sind zudem fiir die zu prognostizierenden

Reihen mit geringen Revisionen bei zusatzlichen Datenpunkten zu rechnen.
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Die nach den beiden Methoden ermittelten saisonbereinigten Reihen sind in Abbildung 2 dargestellt. Es gibt
einen offensichtlichen Unterschied in den Ergebnissen: die mit X-12-Arima bereinigten Zeitreihen weisen deutlich
mehr Variation auf als die nach dem bisherigen Verfahren errechneten Datenpunkte. Es ist naheliegend, dass
konjunkturelle Einflisse, die auch in vorlaufenden Indikatoren angezeigt werden, in den X-12-Arima-bereinigten
Daten enthalten bleiben. Davon, das haben die Analysen gezeigt (vgl. Abschnitt 3.4), hat auch die Prognosegiite

des now-casting Modells profitiert.

3.3 Methodische Anpassung des ,,now-casting*“

Die Veranderungen in der Datengenerierung machen auch eine Uberpriifung des bisherigen Schétzansatzes der
Bauvolumina am aktuellen Rand notwendig. Ex ante erscheint das bisherige, bereits in den Arbeiten des DIW
zum Bauvolumen angewendete Vorgehen (Gornig et al 2015; Gornig und Michelsen 2014) auch weiterhin fiir die
Prognose der Bauvolumina bis an den aktuellen Rand heran als geeignet. Grundlage des now-casting waren aus
einer groflen Menge maglicher bivariater linearer Regressionsmodelle zwei Spezifikationen, die als Regressoren
(X) die Umsatze der Unternehmen des Wirtschaftszweigs Bauinstallation beziehungsweise die erste Hauptkom-
ponente des Umsatzes, der Beschaftigten, der Arbeitsstunden und der Entgelte in der jeweiligen Beobachtungs-

periode (t) verwendet. Allgemein kdnnen diese Modelle wie folgt notiert werden:

2) Yo =a+ X+ &,

wobei y das Bauvolumen ist, 7 ein zu schatzender Koeffizient und & das Residuum sind. Die Schétzung erfolg-
te bislang in zweiten Differenzen.

331 Methodische Weiterentwicklung: ,,model-averaging*

Dieses bisherige Vorgehen wird dahingehend verandert, dass nicht auf Grundlage einzelner Modelle die Fort-
schreibung der Bauvolumina erfolgt, sondern die Ergebnisse vieler Modelle in die Prognose eingebunden wer-
den. Dieses Vorgehen ist wird als ,model averaging” bezeichnet und hat den Vorteil, dass die Informationen der
einzelnen Modelle, die a priori grundsatzlich als geeignete Kandidaten fiir eine Prognose angesehen werden,
erhalten bleiben. Generell ist die Erkenntnis in der Literatur verbreitet, dass die Resultate gewichteter Prognosen

aus vielen Modellen gegenuber Einzelmodellen robuster sind (vgl. bspw. Mayr und Ulbricht, 2007).

Fur die Durchschnittsbildung gibt es verschiedene Verfahren: so kann in einer naiven Form der gleichgewichtete
Mittelwert oder Median der Quartalsschéatzer errechnet werden. Dariiber hinaus gibt es elaboriertere Methoden,
die den relativen Informationsgehalt der einzelnen Modelle als Gewichte fiir die Einzelprognosen verwenden. Ein
in der Literatur verbreiteter Ansatz ist das sogenannte Beyesianische model-averaging®; ein weiterer stiitzt die
Gewichtung der Prognosen auf das Akaike-Informationskriterium.é Beiden Ansétzen gemein ist, dass der Infor-

mationsgehalt der einzelnen Modelle (entweder gemessen am Beysian Information Criterion oder dem Akaike-

430 zeigen bspw. Mayr und Ulbricht (2007), dass gleichgewichtete Prognosen aus vielen Modellen in der Regel robuster sind als Prognosen auf Grundlage
einzelner Modelle.

5 Fir eine Einfilhrung in diese Modellklassen siehe Raftery et al. (1997) und Raftery et al. (2005).
6 Symonds und Moussalli (2011) bieten hierzu einen einfilhrenden Uberblick.

Uberpriifung der bestehenden Modellinfrastruktur BBSR-Online-Publikation Nr. 07/2016



Prognose der Bestandsmalnahmen und Neubauleistungen im Wohnungsbau und im Nichtwohnungsbau 12

Informationskriterium) als Gewichte fiir die Durchschnittsbildung aus allen Modellen verwenden — das Modell mit
dem hochsten Erklarungswert geht mit dem héchsten Gewicht in die Prognose ein. Da bereits die einfache
Durchschnittsbildung vergleichsweise robuste Ergebnisse liefert — dies hat sich in den Analysen bestatigt — wird

zunachst auf die rechenintensive Prognose auf Grundlage unterschiedlich gewichteter Schatzer verzichtet.

3.3.2 Methodische Weiterentwicklung: Berlicksichtigung uniblicher Witterungseinflisse

In der Literatur ist der verzerrende Effekt saisonuniblicher Witterungseinfliisse — insbesondere fiir das Bauge-
werbe — gut dokumentiert (bspw. D6hrn, 2014). Der Einfluss der Witterung wird daher zusatzlich in allen Modellen
berlcksichtigt. Als weiterer Regressor wird aus den Umfragen des ifo Instituts die Information tber witterungsbe-
dingte Baubehinderungen im Hochbau in die Prognose integriert. Die Einschatzungen der Baubehinderungen
werden anhand des Durchschnittswerts der jeweiligen Monate seit 1991 bis heute standardisiert und auf 100
normiert. Dieser Indikator bildet untibliche Abweichungen der Witterung ab, die typischerweise nur unvollstandig
durch die saisonale Bereinigung eliminiert werden und so als konjunktureller Effekt missinterpretiert werden

konnten.

Abbildung 3: Un(bliche Witterungseinfliisse im Hochbau
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Quelle: ifo Institut, eigene Berechnungen.

3.33 Erweiterung der Datengrundlage: Mdglichkeiten der Verlangerung der Zeitreihen aus
der Baufachstatistik um die Jahrgange 2004-2008

Wesentlich schwieriger gestaltet sich eine Erweiterung der Modelle um Beobachtungen aus den Jahren 2004 bis
2008. Grundsatzlich liegen aus den Vierteljahresberichten zum Baugewerbe Informationen (iber Umsatze, Be-
schaftigte, Betriebe und geleistete Arbeitsstunden der Betriebe mit mehr als 20 Beschaftigten vor. Die Statistik
Uber die sozialversicherungspflichtig Beschéftigten ist vor dem Jahr 2007 nicht verfiigbar. In einem leicht modifi-
zierten Modell kdnnte aber auf die Informationen zu den Beschaftigten zu dem Preis verzichtet werden, dass die

Ergebnisse der vorliegenden Modelle und deren Erweiterungen nicht unmittelbar vergleichbar sind.

Die weitaus groRere Herausforderung besteht allerdings in einer konsistenten Uberfiihrung der amtlichen Infor-
mationen aus der Wirtschaftszweigklassifikation (WZ) 2003 in die heute gliltige WZ-Klassifikation 2008. Selbst
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auf Ebene der Zweisteller ist die Zuordnung nicht eineindeutig (vgl. Tabelle 2), sodass fir eine exakte Zuordnung
der GroRen in die WZ-2008 Klassifikation Annahmen Uber die Verteilung Beschaftigten, Arbeitsstunden, Umsatze
und die Zahl der Betriebe getroffen werden mussen. Wahrend eine Verteilung der tatigen Personen anhand der
Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten auf Grundlage der Statistik der Bundesanstalt fir Arbeit (BA)
rickwirkend vorgenommen werden kdnnte — fiir die Jahre 2007 bis 2009 werden hier die Informationen in jeweils
nach WZ 2003 und WZ 2008 ausgewiesen — ist keinesfalls klar, nach welchem Schllssel die geleisteten Arbeits-
stunden oder aber Umsétze zurechenbar sind. Hierzu fehlt es an Angaben in der Statistik. Hinzu kommt, dass
teilweise Informationen zu Unternehmen bendtigt werden, die vormals nicht dem Baugewerbe zugeordnet waren.

Dementsprechend finden sind hierzu keine Angaben in der vierteljahrlichen Bauberichterstattung.

Tabelle 2: Zuordnung der Wirtschaftszweige der Bauwirtschaft nach WU-Klassifikationen 2003 und 2008

WZ 2003 WZ 2008 2-Steller Bezeichnung in WZ 2008

45.31 43.21 43.2 Elektroinstallation

45.31 43.22 43.2 Gas-, Wasser-, Heizungs- sowie Liftungs- und Klimainstallation
45.31 43.29.9 432 Sonstige Bauinstallation a. n. g.

29.22 43.29.9 43.2 Sonstige Bauinstallation a. n. g.

29.22 28.22.0 28.2 Herstellung von Hebezeugen und Fordermitteln

29.22 33.12.0 331 Reparatur von Maschinen

29.22 33.20.0 331 Installation von Maschinen und Ausriistungen a. n. g.
45.32 43.29.1 432 Dé&mmung gegen Kalte, Warme, Schall und Erschitterung
45.33 43.22 432 Gas-, Wasser-, Heizungs- sowie Liftungs- und Klimainstallation
45.34 43.21 432 Elektroinstallation

45.34 43.29.9 432 Sonstige Bauinstallation a. n. g.

28.12 43.32 433 Bautischlerei und -schlosserei

28.12 25.12 251 Herstellung von Ausbauelementen aus Metall

28.12 33.11 331 Reparatur von Metallerzeugnissen

4541 43.31 43.3 Anbringen von Stuckaturen, Gipserei und Verputzerei
4542 43.32 433 Bautischlerei und -schlosserei

45431 43.33 43.3 FuRboden-, Fliesen- und Plattenlegerei, Tapeziererei
45432 43.33 43.3 FuRboden-, Fliesen- und Plattenlegerei, Tapeziererei
45.43.3 43.33 43.3 FuRboden-, Fliesen- und Plattenlegerei, Tapeziererei
45.43.4 43.33 43.3 FuRboden-, Fliesen- und Plattenlegerei, Tapeziererei
45.43.5 43.33 43.3 FuRboden-, Fliesen- und Plattenlegerei, Tapeziererei
45.43.6 43.33 43.3 FuRboden-, Fliesen- und Plattenlegerei, Tapeziererei
45441 43.34.1 43.3 Maler- und Lackierergewerbe

45.44.2 43.34.2 43.3 Glasergewerbe

45.45.3 43.39 43.3 Baugewerbe a. n. g.

45.45.3 43.99.9 43.9 Sonstige spezialisierte Bautatigkeiten

Dies alles ware vernachlassigbar, wenn nicht genau der Bereich betroffen wére, der sich in den bisherigen Mo-
dellierungen als besonders gut fiir die Prognose der Bestandsaktivitdten herausgestellt hat. Fir den Wirtschafts-
zweig 43.2, Bauinstallation (WZ 2008) missten Werte des ehemaligen Wirtschaftszweigs 29.22, Herstellung von
Hebezeugen und Férdermitteln (WZ 2003) hinzugeschatzt werden. Die amtliche Statistik weist hier Werte fiir
Betriebe mit mehr als 50 Beschaftigten aus, was zusétzliche Unscharfe mit sich bringen wiirde. Das einfache
herausrechnen der Daten des betroffenen WZ 2008 Funfstellers 43.29.9 wirde dazu fiihren, dass auch die
Informationen aus dem WZ 2003 Vierstellers 45.31 wegfallen wiirden, da dieser teilweise auch dem Wirtschafts-
zweig 43.29.9 (WZ 2008) zugeordnet ist.

In der Konsequenz wiirden daher die Informationen der WZ Elektroinstallation, Gas-, Wasser-, Heizungs- sowie
Liftungs- und Klimainstallation sowie Sonstige Bauinstallation fehlen. Gemessen am Gesamtumsatz des WZ
43.2 (Bauinstallation) entsprache dies ungefahr 90% des Gesamtvolumens wirtschaftlicher Tatigkeit. Fir die
maglichst exakte Abbildung der wirtschaftlichen Aktivitat im Bestand in Echtzeit scheint ein derartiges Vorgehen

nicht praktikabel.
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Nichts desto trotz konnen die Daten des Neubau- und Bestandsvolumens aus den Jahren ab 2004 fiir die Model-
lierung von Prognosemodellen genutzt werden, die nicht auf den detaillierten Informationen der Fachstatistik

beruhen.

3.4 Neulauf des now-casting

Unter Berlicksichtigung der bis hierher beschriebenen methodischen Anpassungen wurde das now-casting
erneut durchgeflihrt. Modelle wurden fiir das Bauvolumen, das Bestandsvolumen und das Neubauvolumen des
Wohnungs- und Nichtwohnungsbaus geschatzt. Als erklarende Variablen wurden die

- Umsétze,

- geleisteten Arbeitsstunden,

- und die ersten Hauptkomponenten aus Umsatzes, der Beschaftigtenzahl, den geleisteten Arbeitsstun-
den und der gezahlten Entgelte

einbezogen. Diese wurden jeweils gegenseitig miteinander kombiniert, sodass fiir jedes Teilaggregat des Bauvo-
lumens 2556 Modelle geschatzt und deren Durchschnitt fiir die Prognose des Bauvolumens in Echtzeit verwen-
det wurde. Zudem wurde in allen Modellen die oben beschriebene Variable fir untibliche Witterungseinfliisse
berlicksichtigt. Der einschlagige Dickey-Fuller Test legt nahe, dass die Modelle — entgegen dem bisherigen
Vorgehen der Schétzung in zweiten Differenzen — in ersten Differenzen geschétzt werden kénnen (d.h. nicht
mehr die Veranderung der Veradnderung wird modelliert, sondern die Differenz des aktuellen Werts gegentiber

dem vorherigen Wert einer Reihe).

Tabelle 3: Anpassungsgute der im now-casting verwendeten Modelle

Modelle Erklarungswert (R%) Minimum Maximum
Wohnungsbau Bestand 2556 0,482 0,315 0,723
Wohnungsneubau 2556 0,414 0,182 0,706
Nichtwohnungsbau Bestand 2556 0,477 0,143 0,791
Nichtwohnungsneubau 2556 0,433 0,322 0,680

Quelle: eigene Berechnungen.

Die Anpassungsgtite der Modelle selbst kann anhand des BestimmtheitsmalRes (vgl. Tabelle 3) beurteilt werden.
Im Durchschnitt liegen diese bei allen Teilsektoren bei tiber 40%, teilweise nahe 50%, die besten Modelle errei-
chen Werte von nahezu 80%. Die recht gute Anpassung der Modelle ist visuell zudem in den Abbildung 4 und
Abbildung 5 dargestellt. Gegentibergestellt sind die tatsachlichen und die auf Grundlage des Startwerts des

ersten Quartals 2009 aufbauend modellierten Reihen.

Eine gute Modellanpassung an die tatsachlichen Daten ist eine Voraussetzung fiir eine gute Prognose. Die
tatséchliche Prognosequalitét zeigt sich allerdings erst in sogenannten ,out-of-sample® Schatzungen: dabei wird
auf Teile der zur Verflgung stehenden Informationen fir die Regression verzichtet und die realisierten Werte
dieses Zeitraums den Prognosen gegenibergestellt. Die one-step-ahead Prognosen, d.h. die Prognosen des
jeweils kommenden Quartals auflerhalb des fiir die Schatzung verwendeten Stiitzzeitraums, sind in Abbildung 6
und Abbildung 7 dargestellt.

Abbildung 4: Tatsachliche und modellierte Reihen (in Milliarden Euro)
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Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.
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Abbildung 5: Tatsachliche und modellierte Reihen (in Milliarden Euro)
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Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.
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Abbildung 6: Out-of-sample Prognosen (in Milliarden Euro)
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Abbildung 7: Out-of-sample Prognosen (in Milliarden Euro)
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Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.
Die Kirze der Zeitreihen erlaubt derzeit noch keine umfanglichen Analysen der Prognosefahigkeiten (insbeson-

dere Sensitivitatstests mit kiirzeren und langeren out-of-sample Prognosen). Die dargestellten Prognoseergeb-
nisse lassen aber den Schluss zu, dass die Modelle prinzipiell verlasslich Ergebnisse liefern — allerdings sollte
eine Evaluation der Prognosequalitat auch in Zukunft regelmaBig durchgefiihrt werden. Insgesamt hat sich das
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Verfahren fir die unterjahrige Prognose des Bauvolumens mit seinen Teilaggregaten bewahrt. Die Veranderun-
gen des Verfahrens der Interpolation der Quartalswerte und der saisonalen Bereinigung sowie das model-
averaging hat die Robustheit des Verfahrens erhoht und die Prognosescharfe verbessert. Dennoch stiitzen sich
die Modelle auf nach wie vor nur vergleichsweise kurze Zeitraume. Es ist vor diesem Hintergrund damit zu rech-
nen, dass auch in Zukunft weitere Verbesserungen allein aus der Verfiigbarkeit zusatzlicher Informationen erge-

ben.

4, Prognose der Neubau- und Bestandsleistungen

Das nach Neubau- und Bestandsleistungen differenzierte Bauvolumen eines Jahres wird derzeit im Sommer des
Folgejahrs abschlieBend berichtet. Im Herbst erfolgt auf Grundlage der bis hierher dargestellten Methodik eine
Abschéatzung der Quartalsentwicklung fur das laufende Jahr (vgl. Abbildung 8). Dabei wird das letzte fehlende
Quartal, ber das zum Zeitpunkt der Verdffentlichung noch keine detaillierten Erkenntnisse aus der Baufachsta-
tistik vorliegen, (iber das Saisonmuster im Ursprung fortgeschrieben. Bislang fehlt es noch sowohl an einer Mo-
dellinfrastruktur fiir eine elaboriertere Prognose der Neubau- und BestandsmalRnahmen in der kurzen Frist, als
auch an einer geeigneten Infrastruktur um einen Ausblick flir das Folgejahr zu geben, so wie dies in Prognosen
der Bauinvestitionen generell (iblich ist. Ziel der vorliegenden Studie ist es, diese Liicke zu schliefen und einen
Modellrahmen zu entwickeln, der eine Prognose des Neubau- und Bestandsvolumens mit einem Vorlauf von bis

zu acht Quartalen erlaubt.

Abbildung 8: Schematische Darstellung der Berichts- und Prognosehorizonte und Berichterstattung des Bauvolumens
(Quartale)
-7 -6 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

abgerechnet now-casting | Kurzfristprognose Ausblick

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.

Ein entsprechendes Modell wurde jetzt entwickelt. Die Entwicklungsschritte und Prognoseergebnisse sind im
Folgenden dokumentiert. Zunachst wird der methodischen Ansatz (4.1) und die Indikatorenauswahl (4.2) be-
schrieben. Darauf folgt die Darstellung der empirischen Resultate zur Prognoseeignung der Indikatoren (4.3) und
zur Prognoseanwendung in den verschiedenen Zeitdimensionen (4.4). AbschlieRend werden die Moglichkeiten
der Verbesserung der Prognosequalitét durch die Einbettung der Konjunkturprognosen in langerfristige Sanie-

rungszyklen diskutiert.

4.1 Statistische Prognosemodelle

Prognosen der Bauinvestitionen werden in der kurzen Frist typischerweise auf Grundlage von Indikatoren ge-

stiitzten 6konometrischen, meist dynamischen Modellen erstellt. Dazu wird der zu prognostizierende Wert (y) auf
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einen autoregressiven Term und Werte anderer geeigneter Indikatoren (x), die einen Vorlauf von j haben, regres-
siert.

3) yt:a+218iyt—i +Z7/jxt—j+gt
i-1 =1

Die Koeffizienten des geschatzten Modells werden dann fiir die Prognose verwendet. Die Herausforderung
besteht zunachst in der Identifikation geeigneter Indikatoren, die die zukiinftige Entwicklung im Bestandssegment
verlasslich anzeigen. Fir die Prognose selbst bietet sich erneut das Verfahren des model-averaging an, d.h. die
Durchschnittsbildung Uber alle geschétzten Modelle. Dies erlaubt relativ prazise Aussagen (ber die Entwicklung
in der kurzen Frist (mit einem Vorlauf von bis zu vier Quartalen). Die Prognoseungenauigkeit nimmt in den da-
rauffolgenden Perioden meist deutlich zu. Ein weiteres Problem bei der 6konometrischen Modellierung ist die

haufig nur unzureichende Genauigkeit in der Prognose von Wendepunkten des zugrundeliegenden Trends.

4.2 Mdgliche Indikatoren fur die kurzfristige Prognose von Bestandsleistungen

Die Zahl méglicher Indikatoren fir die Prognose von Bauleistungen ist vielfaltig. In den Modellen der Institute fur
die Prognose der Bauinvestitionen gehen neben den amtlichen Indikatoren wie Baugenehmigungen, Auftragsein-
gange, Auftragsbesténde oder die Kapazitatsauslastung im Baugewerbe auch Informationen (ber die Verénde-
rung des Zinsniveaus, der Kreditvergabe an Haushalte und Unternehmen sowie die Stimmung unter Bauunter-
nehmern und Architekten ein. Stimmungsindikatoren werden in einer Vielzahl erhoben. In den meisten Konjunk-
turprognosen werden allerdings Daten des ifo Konjunkturtests verwendet. Diese Indikatoren erscheinen vor allem
geeignet, die Neubauleistungen zu prognostizieren. Grundsatzlich kénnen sie allerdings auch niitzliche Informati-
onen (ber die Bauleistungen im Bestand liefern. Ein gangiges Verfahren zur Identifikation geeigneter Indikatoren
und der entsprechenden Vorlaufstrukturen ist die Uberpriifung der sogenannten Granger-Kausalitatsbeziehung
(Granger, 1969). Entsprechende Vorarbeiten wurden bereits fiir zahlreiche potenziell fiir die Prognose geeignete
Grélken und jeweils verschiedene zeitliche Muster durchgefilhrt (vgl. bspw. Dépke et al., 1999). Fiir die Prognose

wurden folgende Variablen mit einem Vorlauf von bis zu acht Quartalen in Betracht gezogen:

1. Auftragseingéange: im Hochbau, Wohnungsbau, Nichtwohnungsbau, offentlicher Hochbau und gewerb-
licher Hochbau.

2. Auftragsbestande: Hochbau, Wohnungsbau, Hochbau ohne Wohnungsbau, 6ffentlicher Hochbau, ge-
werblicher Hochbau.

3. Volumen der Baugenehmigungen: im Wohnungsbau, im Bestand, Nichtwohnungsbau, 6ffentlichen
Hochbau, Wirtschaftshochbau.

4. Kreditzinsen und Neugeschaftsvolumina an private Haushalte fiir Wohnbauten mit Laufzeit von 1, 5,
10 Jahren und insgesamt.

5. Stimmungsindikatoren: Geschéftsklima, Geschaftslage und Geschaftsaussichten. Solche Indikatoren

liefert beispielweise das ifo-Institut im Rahmen des Konjunkturtests und der Architektenbefragung fur
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den Wohnungsbau, offentlichen Hochbau und Wirtschaftsbau allerdings nicht differenziert nach Neubau-
und Bestandsmafinahmen.

6. Gesamtwirtschaftliche GroRen: Bruttoinlandsprodukt, Beschaftigung und Kapazitatsauslastung im
Verarbeitenden Gewerbe.

7. Suchanfragen im Internet, wie beispielsweise ,Baufinanzierung” oder ,Sanierung".

All diese Indikatoren sind mdgliche Kandidaten fiir die Prognose der Bestandsleistungen, des Neubaus und des

Gesamtvolumens sowohl im Wohnungsbau, als auch im Nichtwohnungsbau.

4.3 Prognoseeignung und Vorlauf méglicher Indikatoren

Die Frage nach den Prognoseeigenschaften méglicher Indikatoren wird typischerweise in einem ersten Schritt mit
der Prifung der Granger-Kausalitat beantwortet (Granger, 1969). Dabei wird getestet, ob das Hinzuflgen einer
weiteren Variable x den Erklarungswert eines alleinig auf Grundlage zeitverzogerter Werte der abhéngigen Vari-
able y basierendes autoregressives Modell verbessert. Tests wurden fiir alle genannten Indikatoren fiir eine
maximale Verzégerung von acht Quartalen durchgefiihrt — die Ergebnisse der statistischen Tests sind im Folgen-

den dokumentiert — die 6konomische Plausibilitt der Ergebnisse wird aber nur am Rande thematisiert.

43.1 Auftragseingénge und Auftragsbestand

Naheliegend ist die Uberpriifung des Wertindex der Auftragseingange. Der Wertindex ist eine MessgréRe fiir die
nominale Entwicklung des Auftragseingangs im Bauhauptgewerbe. Der Auftragseingang ist definiert als Summe
der Werte aller im Berichtszeitraum eingegangenen und vom Betrieb fest akzeptierten Bauauftrage in Relation
zum Referenzmonat im Basisjahr. Dieser unterscheidet zwar nicht nach Neubau- und Bestandsleistungen; auch
durften viele kleinteilige Manahmen im Bestand nicht von den Unternehmen des Bauhauptgewerbes ausgefuhrt
werden. Dennoch ist ein vorlaufender Charakter sowohl fiir den Bestand als auch fir Neubauleistungen zu ver-

muten.

Die Uberpriifung hat ergeben, dass die Auftragseingange (vgl. Tabelle 4) vor allem fiir den Nichtwohnungsbau
substanziellen Erklarungswert mit einem Vorlauf von drei bis vier Quartalen haben. Dies gilt sowohl fir das
Gesamtvolumen, den Bestand und den Neubau. Etwas kiirzeren Vorlauf haben die Auftrdge von &ffentlichen
Bauherren, keinerlei zusétzlichen Erklarungswert beinhalten die Werte gewerblicher Auftrége. Im Bereich des
Wohnungsbaus sind die Ergebnisse weniger ermutigend. Hier zeigen sich vereinzelt vorlaufende Eigenschaften,

die allerdings auch etwas erratisch wirken. Etwas mehr Erklarungsgehalt haben die Auftragsbesténde (vgl.

Tabelle 5). Hier zeigt sich flir das Gesamtvolumen des Wohnungsbaus ein vorlaufender Charakter der Auftrags-
bestande flir den gesamten Hochbau von drei bis vier Quartalen. Stabil ist auch der Vorlauf des Bestands &ffent-

licher Auftrage von drei Quartalen fir alle Bereiche des Nichtwohnungsbaus.
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Tabelle 4: Vorlauf des Wertindex der Auftragseingé@nge (1. Differenzen)
Lag 1 p Lag 2 p Lag 3 p Lag 4 p Lag 5 p Lag 6 p Lag 7 p Lag 8 p

Hochbau insgesamt

Wohnungsneubau 001 051 -002 020 001 063 001 05 001 031 001 05 001 06 001 039
- Bestand 001 050 -002 011 000 08 001 05 000 092 | 002 008 | 001 060 000 070
- Volumen 000 065 -001 038 001 019 000 08 | 00l 003 [ 000 09 000 073 001 038
Nichtwohnungsneubau 001 064 003 030 [ 007 000 [ 004 016 001 068 001 069 001 077 004 013
- Bestand 001 070 -003 013 [ 005 000 [ 003 010 | 000 08 001 079 001 079 002 023
- Volumen 001 031 000 075 [ 003 00l | -003 005 | 001 066 000 078 001 067 001 032
Wohnungsbau

Wohnungsneubau 001 03 000 09 000 070 001 05 001 03 001 05 000 071 001 029
- Bestand 001 040 000 076 000 08 000 076 -001 017 000 094 000 065
- Volumen 000 036 000 066 000 069 000 08 000 08 000 091 000 03 000 069
Hochbau 0. Wohnungsbau

Nichtwohnungsneubau 0,01 05 | 003 007 | 005 001 | -003 012 0,00 098 000 09 001 0,79 | 003 0,09
- Bestand 002 023 [ -003 006 [ 004 000 [ 003 009 | 000 08 000 08 000 092 002 027
- Volumen 001 020 001 030 [ 002 001 | 002 003 ]| 001 049 001 050 000 073 001 015
Offentlicher Hochbau

Nichtwohnungsneubau [ 009 001 [ 009 002 ] 005 o012 004 028 000 097 -001 08 001 08 005 015
- Bestand 000 0% 001 074 001 08 000 09 003 03 003 033 001 08 002 040
- Volumen [ 007 000 [ 005 o001 ] 0038 009 ] 002 03 000 095 000 08 002 03 003 010
Gewerblicher Hochbau

Nichtwohnungsneubau 002 051 001 08 005 013 002 061 002 05 001 078 003 03 000 098
- Bestand 002 044 000 095 002 032 002 041 001 055 001 059 002 044 000 085
- Volumen 001 070 001 066 002 019 001 067 001 074 000 08 001 03 000 098

Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen. Dargestellt sind die Koeffizienten (Spalte Lag) und die Signifikanzniveaus (p).

Tabelle 5: Vorlauf des Index des Auftragsbestands (1. Differenzen)
Lag 1 p Lag 2 p Lag 3 p Lag 4 p Lag 5 p Lag 6 p Lag7 p Lag 8 p

Hochbau insgesamt

Wohnungsneubau 0,03 038  -0,01 0,79 0,03 0,38 0,01 064  -0,02 054 002 052 -002 037 001 072
- Bestand 0,01 067  -0,01 0,56 0,00 094 002 03 | -0,03 010 | 003 013 -002 043 0,00 098
- Volumen 0,01 0,34 0,00 0,75 0,03 0,02 002 010 0,01 0,58 0,00 098  -0,01 0,36 000 071
Nichtwohnungsneubau 0,03 0,56 0,09 0,06 000 093 -0,03 0,54 0,00 095 004 045 003 0,55
- Bestand 0,05 022 -0,01 0,90 0,04 033 002 05 -0,04 028 002 057 -004 032 002 067
- Volumen 0,03 0,21 0,02 0,57 0,05 0,06 000 09  -0,01 0,78 0,00 092  -0,01 0,72 0,02 040
Wohnungsbau

Wohnungsneubau 0,00 0,97 0,01 080  -0,01 070 001 071 0,04 008 | 002 028 0,00 0,87 0,00 0,86
- Bestand -0,01 0,63 0,00 089  -0,01 056  -002 017 | -0,03 003 | 003 004 | 0,02 028 000 0,77
- Volumen 0,01 0,47 0,00 0,59 0,00 0,66 0,01 055  -0,01 0,59 0,00 0,82 0,01 0,24 0,01 020
Hochbau 0. Wohnungsbau

Nichtwohnungsneubau 0,05 029 0,01 0,83 0,06 013 001 082 -0,03 0,51 0,00 099 004 035 0,01 0,90
- Bestand 0,05 017  -0,01 0,76 0,03 030 -002 052 -0,03 039  -0,01 082 003 041 0,01 083
- Volumen 0,00 0,89 0,00 0,91 0,03 013 001 078 -0,01 0,71 0,00 097 002 045 0,01 0,79
Offentlicher Hochbau

Nichtwohnungsneubau 0,00 09 003 028 0,05 005 | 002 057 -0,03 0,30 0,02 050 003 028 003 0,30
- Bestand 0,00 0,92 -0,02 0,37 0,04 0,05 -0,01 0,65 -0,02 0,30 0,02 0,34 -0,03 0,17 0,01 0,47
- Volumen -0,01 025 -0,01 0,68 0,02 014 | 001 046 -0,01 0,49 0,01 057  -0,01 0,45 001 025
Gewerblicher Hochbau

Nichtwohnungsneubau 0,02 0,51 0,01 0,83 0,05 013 002 061 0,02 058  -0,01 078 003 030 000 098
- Bestand 0,02 0,44 0,00 0,95 0,02 0,32 -0,02 0,41 -0,01 0,55 -0,01 0,59 -0,02 0,44 0,00 0,85
- Volumen -0,01 0,70 0,01 0,66 0,02 019 001 067 -0,01 0,74 0,00 082 -0,01 0,37 000 098

Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen. Dargestellt sind die Koeffizienten (Spalte Lag) und die Signifikanzniveaus (p).
43.2 Baugenehmigungen

Baugenehmigungen werden sowohl fiir Neubauten als auch fiir MaBnahmen im Bestand erfasst. Berichtet wer-
den dabei sowohl die Anzahl der geplanten Bauprojekte, als auch das nominale Gesamtvolumen der veran-
schlagten Baukosten. Die Tests ergaben flir die Baugenehmigungen nur teilweise verwertbare Zusammenhange.
Die veranschlagten Kosten im Bereich des Wirtschaftsbaus und im Bereich des éffentlichen Baus haben vorlau-
fenden Charakter mit einer Verzégerung von vier bis acht Quartalen. Fir den Wohnungsbau zeigt sich ein Vorlauf

von fuinf Quartalen.
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Tabelle 6: Baugenehmigungen im Bestand (1. Differenzen)

Lag 3 p Lag 4 p Lag 5 p Lag 6 p Lag 7 p Lag 8 p
Wohnungsbau (veranschlagte Kosten)
Wohnungsbau Bestand 1,1E-06 0,60 3,1E-07 0,89 -4,9E-06 0,03 9,1E-07 0,71 2,6E-07 0,91 1,6E-06 0,46
Wohnungsbauvolumen 5,3E-07 0,70 5,8E-08 0,97 -3,4E-06 0,01 2,4E-06 0,11 -4,1E-07 0,77 1,1E-06 0,45
Nichtwohnungsbau (veranschlagte Kosten)
Nichtwohnungsbau Bestand -1,8E-06 0,48 4,0E-06 0,11 -3,2E-06 0,22 -2,1E-07 093 [ 6,1E-06 0,01 -6,2E-06 0,00
Nichtwohnungsbauvolumen -2,2E-06 0,13 2,0E-06 0,20 -2,5E-06 0,10 1,5E-06 0,34 1,5E-06 0,34 -4,2E-06 0,01
Wirtschaftsbau (veranschlagte Kosten)
Nichtwohnungsbau Bestand -3,4E-06 0,27 5,6E-06 0,09 -7,2E-06 0,03 2,7E-06 0,44 4,3E-06 0,18 -5,1E-06 0,06
Nichtwohnungsbauvolumen -2,3E-06 0,23 3,5E-06 0,08 -4,8E-06 0,02 1,6E-06 0,44 -1,2E-06 0,55 -3,5E-06 0,09
oOffentlicher Bau (veranschlagte Kosten)
Nichtwohnungsbau Bestand 1,1E-06 0,73 9,3E-07 0,77 2,7E-06 0,40 -4,1E-06 0,19 6,2E-06 0,05 -4,0E-06 0,16
Nichtwohnungsbauvolumen -3,8E-07 0,84 -5,2E-07 0,78 1,0E-06 0,60 -6,5E-07 0,74 4,8E-06 0,01 -4,3E-06 004 |
Wohnungsbau (Anzahl der MaBBnahmen)
Wohnungsbau Bestand 4,1E-05 0,82 2,8E-04 0,12 -4,8E-04 0,01 -6,7E-05 0,74 -1,3E-04 0,51 1,9E-04 0,29
Wohnungsbauvolumen -5,4E-05 0,64 1,8E-04 0,12 -3,8E-04 0,00 1,0E-04 0,43 -4,4E-05 0,71 1,5E-04 0,20
Nichtwohnungsbau (Anzahl der Mainahmen)
Nichtwohnungsbau Bestand 2,5E-05 0,99 1,2E-04 0,95 -1,4E-03 0,45 8,6E-04 0,63 2,3E-03 0,18 -5,8E-04 0,72
Nichtwohnungsbauvolumen -9,4E-04 0,38 -2,1E-04 0,84 -1,2E-03 0,27 8,1E-04 0,47 1,0E-05 0,99 -1,8E-03 0,13
Wirtschaftsbau (Anzahl der Manahmen)
Nichtwohnungsbau Bestand -1,1E-03 0,63 -6,9E-04 0,75 -1,2E-03 0,59 9,1E-04 0,68 2,2E-03 0,31 -1,1E-03 0,58
Nichtwohnungsbauvolumen -1,4E-03 0,31 -2,1E-04 0,88 -1,6E-03 0,23 3,5E-04 0,80 -7,8E-04 0,57 -2,4E-03 0,08
oOffentlicher Bau (Anzahl der MaRnahmen)
Nichtwohnungsbau Bestand 3,2E-03 0,45 3,9E-03 0,36 -2,7E-03 0,54 8,9E-04 0,84 4,4E-03 0,30 1,2E-03 0,74
Nichtwohnungsbauvolumen -1,2E-03 0,66 7,6E-04 0,77 -1,3E-03 0,63 3,0E-03 0,26 2,5E-03 0,35 7,8E-04 0,78

Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen. Dargestellt sind die Koeffizienten (Spalte Lag) und die Signifikanzniveaus (p).
Bei den Neubaugenehmigungen zeigt sich ein ahnliches Bild. Baugenehmigungen haben fiir den Wohnungsneu-
bau und das Gesamtvolumenvolumen einen Vorlauf von vier bis flinf Quartalen. Im Nichtwohnungsbau sind

Vorlaufeigenschaften von vier bis sieben Quartalen statistisch nachweisbar.

Tabelle 7: Baugenehmigungen im Neubau (1. Differenzen)

Lag 3 p Lag 4 p Lag 5 p Lag 6 p Lag 7 p Lag 8 p
Wohnungsbau (veranschlagte Kosten)
Wohnungsneubau -1.2E-07 062 [ 5.4E-07 0.02 -3.2E-07 0.19 -3.2E-07 0.14 -2.3E-07 0.28 2.3E-07 0.28
Wohnungsbauvolumen 5.6E-09 0.96 1.5E-07 0.15 -1.9E-07 006 | -5.1E-08 0.59 -1.7E-09 0.99 2.9E-08 0.76
Nichtwohnungsbau (veranschlagte Kosten)
Nichtwohnungsneubau -2.7TE-07 0.71 2.7E-08 0.97 -1.0E-06 0.13 8.5E-07 0.22 -9.1E-07 0.18 2.3E-07 0.74
Nichtwohnungsbauvolumen -2.4E-07 0.51 -3.2E-08 0.93 -4.1E-07 0.25 4.9E-07 0.17 -6.2E-07 0.07 5.5E-07 0.13
Wohnungsbau (Anzahl der MaRnahmen)
Wohnungsneubau 5.1E-07 099 [ 7.1E-05 0.03 -6.1E-05 0.08 -3.5E-05 0.28 -1.7E-05 0.61 2.3E-05 0.47
Wohnungsbauvolumen 8.4E-06 0.71 3.4E-05 0.12 -4.6E-05 0.03 -8.6E-06 0.68 -6.0E-06 0.77 1.1E-05 0.61
Nichtwohnungsbau (Anzahl der Manahmen)
Nichtwohnungsneubau -4.4E-04 0.63 1.3E-04 0.88 -1.7E-03 0.06 9.4E-04 0.32 8.3E-04 0.37 -1.3E-03 0.15
Nichtwohnungsbauvolumen -4.1E-04 0.39 -1.8E-05 0.97 -6.5E-04 0.17 5.2E-04 0.29 -7.3E-06 0.99 -5.9E-04 0.21

Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen. Dargestellt sind die Koeffizienten (Spalte Lag) und die Signifikanzniveaus (p).
433 Kreditvolumina und Kreditzinsen

Baumafnahmen missen haufig durch Kredite finanziert werden. Niedrig Zinsen machen derartige Vorhaben
attraktiver — steigende Kreditvolumina sollten daher auf eine vermehrte Bautatigkeit hindeuten. Getestet wurden
Zinsen und Kreditvolumina fir Wohnungsbaukredite mit unterschiedlichen Zinsbindungen und zudem das Volu-
men und die Verzinsung von Konsumentenkrediten, die moglicherweise eine Rolle bei kleineren MalBnahmen

spielen.

Im Ergebnis zeigt sich, dass Zinsen fiir das Gesamtvolumen und das Volumen von Wohnungsneubauten einen
vorlaufenden Charakter von vier bis sechs Quartalen haben und die zu erwartende negativ Beziehung gilt. Einen
positiven Zusammenhang zwischen Zinsanderung und dem Bestandsvolumen zeigt sich bei Laufzeiten ab fiinf
Jahren und einer Verzdgerung von zwei bis drei Quartalen. Keine Rolle spielen Zinsanderungen bei Konsumen-

tenkrediten.
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Tabelle 8: Zinsen von Wohnungsbau- und Konsumentenkrediten (1. Differenzen)

Lag 1 p Lag 2 p Lag 3 p Lag4 p Lag5 p Lag 6 p Lag7 p Lag 8 p

Zinsen (Bindung 1 Jahr)

Wohnungsneubau 032 050 006 091 -006 090 039 039 [-073 010 [-020 067 -041 037 -057 0.8
- Bestand 041 028 034 035 028 044 003 094 041 024 015 069 011 076 003 092
- Volumen 007 076 -013 059 021 039 027 026 038 011 -014 058 -036 014 -030 0.9
Zinsen (Bindung 1-5 Jahre)

Wohnungsneubau 054 037 029 064 -005 094 -045 044 [ -1.02 007 | -103 008 [ 032 059 061 026
- Bestand 069 014 071 013 055 023 030 051 037 040 -042 036 017 071 -013 078
- Volumen 002 096 -026 041 037 023 049 011 [-062 004 ] -038 025 -009 078 -030 0.9
Zinsen (Bindung 5-10 Jahre)

Wohnungsneubau 052 046 067 034 004 095 096 017 [-1.30 006 [ 147 011 -052 047 -070 0.29
- Bestand 070 020 [ 112 004 [ 089 010 | 007 091 055 031 -072 019 -009 087 -041 045
- Volumen 013 073 -013 073 057 011 [ 082 002 [-067 008 ] -043 075 007 08 -025 047
Zinsen (Bindung >10 Jahre)

Wohnungsneubau 050 043 055 039 033 061 054 041 077 024 [-118 008 [-068 033 -055 0.38
- Bestand 056 0.6 053 031 015 077 026 061 074 015 -016 077 -038 047
- Volumen 009 079 -003 094 059 007 [059 009 | 049 047 045 068 002 095 -021 052
Zinsen (Durchschnitt)

Wohnungsneubau 057 041 053 044 010 089 078 025 [-121 007 [ -1.03 014 -058 041 -073 025
- Bestand 070 0.9 073 047 011 083 051 033 048 037 003 09 -023 066
- Volumen 011 076 -014 070 -054 012 [-0.69 005 [ 068 006 | 022 057 013 073 033 032
Zinsen Konsumentenkredite

Wohnungsneubau 002 09 -004 091 035 035 016 068 002 09 -007 08 -016 067 -048 0.17
- Bestand 018 055 000 099 018 055 012 068 020 050 005 08 -016 060 -027 0.37
- Volumen 004 085 017 038 011 058 008 071 005 079 007 072 -017 041 -013 048

Quelle: Bundesbank, eigene Berechnungen. Dargestellt sind die Koeffizienten (Spalte Lag) und die Signifikanzniveaus (p).

Die Volumina neu vergebener Kredite haben ab einer Laufzeit von etwa finf Jahren mit einer Verzégerung zu-
meist um die vier Quartale einen positiven Einfluss, sowohl auf das Gesamtvolumen im Wohnungsbau, als auch
auf das Neubau- und das Bestandsvolumen. Konsumentenkredite laufen dem Gesamtvolumen im Wohnungsbau

und dem Neubau mit einem Quartal voraus.

Tabelle 9: Neugeschaftsvolumina von Wohnungsbau- und Konsumentenkredite (1. Differenzen)

Lag 1 p Lag 2 p Lag 3 p Lag 4 p Lag 5 p Lag 6 p Lag7 p Lag 8 p

Volumen (Bindung 1 Jahr)

Wohnungsneubau -97E6 099 -22E4 079 31E-4 069 B82E4 030 28E-5 097 -39E4 062 37E4 065 -81E4 027
-Bestand 4E4 082 53E4 040 23E4 071 72E4 024 3264 059 -33E4 059 39E4 054
- Volumen 10E4 081 -13E6 100 22E4 059 -63E-5 088 -34E4 039 -11E4 079 48E-4 025 -42E4 0.28
Volumen (Bindung 1-5 Jahre)

Wohnungsneubau 72E4 026 -11E-5 099 -37E5 095 46E4 044 -12E-4 084 -38E4 052 -92E4 011 -39E4 049
- Bestand 57E4 024 -30E4 053 -26E4 058 3564 044 50E4 027 4565 092 -48E4 030 -47E4 031
- Volumen -21E4 051 18E-4 058 -19E5 095 1.5E4 062 -36E-4 023 -37E4 023 -26E4 041 98E5 074
Volumen (Bindung 5-10 Jahre)

Wohnungsneubau 000 016 12E-5 096 000 016[ 000 000 | 000 059 -56E5 081 -99E-5 068 -7.6E5 0.74
- Bestand 000 030 -14E5 094 | 000 001]| 000 044 O91E5 062 -24E5 091 -26E-6 099
- Volumen 53E5 067 000 033 000 015] 000 020| 000 006 000 025 -1.0E4 043 -1.5E5 0.90
Volumen (Bindung >10 Jahre)

Wohnungsneubau 2764 027 -99E5 070 [ 48E-4 009 [ 68E-4 002 [-23E4 044 11E-4 072 -17E7 100 32E-6 0.99
- Bestand -29E4 042 25E4 020 74E5 074 | 47E4 003 | 77E-6 097 27E4 023 7.0E5 077 16E-4 051
- Volumen 26E-5 084 10E-4 044 2264 014 20E-4 019 -23E4 014 -85E5 058 -21E4 0.8 -3.0E-5 0.84
Volumen (Durchschnitt)

Wohnungsneubau AJE4 045 -24E-5 084 18E-4 013 [ 33E4 000 | -85E-5 052 -22E5 085 -57E-5 064 -58E5 063
- Bestand [-L7E4 006 ]-13E4 016 47E6 096 | 24E4 001 | 74E-5 047 65E5 049 -57E6 095 -24E5 081
- Volumen 14E-5 082 59E-5 034 9ME5 045 82E-5 049 | -L3E-4 005 |-72E5 026 -63E-5 034 -1.6E5 0.81
Volumen Konsumentenkredite

Wohnungsneubau 2964 008 | 15E-4 038 53E5 077 21E5 091 14E-4 044 -1.8E5 092 -53E-5 077 -59E5 074
- Bestand 1564 025 19E5 089 14E4 043 -11E-5 093 B89E5 052 4265 077 53E5 072 -82E5 057
- Volumen 20E-4 002 | 1.8E-5 085 14E5 088 -1.0E4 027 55E-5 056 -45E5 0.63 35E-5 072 -T.7E5 040

Quelle: Bundesbank, eigene Berechnungen. Dargestellt sind die Koeffizienten (Spalte Lag) und die Signifikanzniveaus (p).

434 Stimmungsindikatoren und Erwartungen der Bauwirtschaft

Stimmungsindikatoren sind wichtige Stlitzen der meisten Prognosen der Bautatigkeit. Die vom ifo Institut erhobe-
nen Daten werden auch hier hinsichtlich ihrer Prognosequalitat Gberpriift. Fiir den Wohnungsbau zeigt sich die

Bedeutung dieser Werte fiir alle Bereiche (vgl. Tabelle 10). Auftragsbestand und -Reichweite laufen den Bauakti-
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vitdten um ein Quartal voraus. Die Erwartungen fir die Bauaktivitaten im kommenden Quartal haben einen Vor-
lauf von stabil drei Quartalen — dies gilt sowohl fiir den Wohnungsbau, als auch den Nichtwohnungsbau. Positive
Anderungen in den Geschéaftserwartungen sind mit einer Ausweitung der Bautatigkeit mit drei bis vier Quartalen
Verzogerung verbunden — dies gilt fiir alle Bereiche des Wohnungsbaus. Die Geschaftslage hat vorlaufenden
Charakter von einem Quartal fir den Neubau und das Gesamtvolumen. Das Geschaftsklima hat keinen inhaltlich

nachvollziehbaren Erklarungswert fiir die Anderung der Wohnungsbautatigkeit.

Tabelle 10: Stimmungsindikatoren Wohnungsbau (1. Differenzen)
Lag 1 p Lag 2 p Lag 3 p Lag 4 p Lag 5 p Lag 6 p Lag7 p Lag 8 p

Auftragsbestand

Wohnungsneubau 003 011 002 029 000 097 -001 055 002 019 001 061 002 027 002 016
- Bestand 001 020 001 06 000 09 000 071 001 024 001 05 001 055 001 050
- Volumen 002 003|001 02 000 08 -001 037 001 034 001 026 001 021 001 013
Auftragsreichweite

Wohnungsneubau 162 003 [ -016 084 047 054 017 08 |-157 004 [ 053 051 08 026 035 064
- Bestand 115 002 | -029 059 023 066 -020 070 -072 016 016 077 027 059 -013 080
- Volumen 08 001 | -002 0% 013 070 -008 08 [-072 003 [ 060 009 | 043 019 036 028
Erwartung Bautétigkeit (3 Monate)

Wohnungsneubau 000 075 000 075 [ 004 001] 000 099 002 017 000 073 002 012 001 068
- Bestand 001 040 000 075 | 002 003|000 09 001 025 000 077 001 02 001 050
- Volumen 000 075 000 059 [ 001 002] 000 046 001 018 000 095 001 019 000 062
Geschéftserwartung

Wohnungsneubau 003 006 [ -000 051 [ 003 007 [ 004 005 ] 001 044 003 015 -001 049 001 053
- Bestand 002 015 001 067 [ 002 006 | 003 003 | 000 080 001 028 001 041
- Volumen 002 001 | 000 069 [ 000 006 [ 001 018 001 031 001 037 000 05 001 015
Geschéftslage

Wohnungsneubau 003 008 [ 000 09 000 08 -002 028 000 08 001 055 001 037 001 047
- Bestand 001 017 000 067 000 075 -001 037 000 08 000 076 000 074 000 093
- Volumen 001 007 | 000 091 000 075 -001 031 000 05 001 022 001 03 001 02
Geschéftsklima

Wohnungsneubau 000 083 001 074 002 039 001 074 001 05 -001 071 000 08 002 037
- Bestand 000 08 001 061 001 042 001 057 000 074 -001 035 -001 071 001 064
- Volumen 000 084 000 091 001 042 000 099 001 031 000 072 000 075 [ 002 009

Quelle: ifo Institut, eigene Berechnungen. Dargestellt sind die Koeffizienten (Spalte Lag) und die Signifikanzniveaus (p).
Die Stimmungsindikatoren fiir den Nichtwohnungsbau (vgl. Tabelle 11 und Tabelle 12) haben ebenfalls gute
Prognoseeigenschaften. So schlagt sich eine positive Veranderung des Auftragsbestands im Wirtschaftsbau und
im &ffentlichen Bau mit ein bis drei Quartalen in einer hdheren Bautétigkeit in allen Bereichen nieder. Die Erwar-
tungen an die Bautétigkeit des kommenden Quartals sind ebenfalls mit drei Quartalen positiv mit der Bautatigkeit
im Nichtwohnungsbau korreliert. Hingegen bilden die Geschaftserwartungen nur bei 6ffentlichen Bauten eine
Verénderung der Bautétigkeit in der Zukunft ab. Wichtiger sind Geschéftslage und Geschéftsklima, deren Ande-
rungen mit zwei bis sechs Quartalen Vorlauf eine Veranderung der Bautatigkeit im Neubaubereich, im Bestand

und im Gesamtvolumen anzeigen.

Die Planungen von Architekten sind den Bauleistungen in der Wertschopfung vorgelagert. lhre Lageeinschatzun-
gen kénnen daher ebenfalls geeignete Indikatoren fiir die Bautatigkeit in der Zukunft sein. Das ifo Institut befragt
Architekten seit dem Jahr 1980 (iber die Geschaftslage, die Geschéaftsaussichten und die Bauvolumina neu
geschlossener Planungsvertrage. Veranderungen der Volumina haben allerdings nur teilweise zusatzlichen
Erklarungswert gegeniber einer naiven Prognose. Die Neugeschaftsvolumina im Wohnungsbau und im Wirt-
schaftsbau haben einen Vorlauf von einem Quartal bzw. fiinf bis sechs Quartale (Gesamtvolumen). Neu ge-
schlossene Vertrage im Bereich des 6ffentlichen Baus haben keinen zusétzlichen Prognosenutzen. Geschaftsla-
ge, Geschéftserwartungen und Geschaftsklima sind hingegen gute Indikatoren. Diese haben einen Vorlauf von

teilweise bis zu acht Quartalen. Es zeigen sich sowohl positive als auch negative Zusammenhange. Dies konnte

Prognose der Neubau- und Bestandsleistungen BBSR-Online-Publikation Nr. 07/2016



Prognose der Bestandsmalnahmen und Neubauleistungen im Wohnungsbau und im Nichtwohnungsbau 26

dadurch erklart werden, dass Architekten unterschiedliche Leistungsphasen bedienen, die teilweise losgeldst von
der eigentlichen Bautatigkeit sind (bspw. die Dokumentation von Bauleistungen). Eine gute Auftragslage bei

Architekten kann also auch ein Ergebnis nachgelagerter Leistungen sein.

Auftragseingange haben fir fast alle Bereiche einen Vorlauf von drei Quartalen, teilweise sogar von acht Quarta-
len. Anderungen im Auftragsbestand der befragten Architekten haben sich weitgehend als prognoseuntauglich

herausgestellt.

Tabelle 11: Stimmungsindikatoren Wirtschaftsbau (1. Differenzen)

Lag1 p Lag2 p Llag3 p Lag4d p Lagb p Lagb p Lag7 p Lag8 p

Auftragsbestand

Nichtwohnungsneubau 006 002 [009 000 [001 08 -004 016 002 05 -004 017 -002 039 001 075
- Bestand 004 007 |[006 000 |003 024 -001 063 002 034 -001 066 001 08 003 015
- Volumen 002 015 002 024 -002 021 003 006 000 094 003 005 -002 032 -001 060
Auftragsreichweite

Nichtwohnungsneubau 145 016 099 035 106 032 -111 030 -140 019 035 075 |-187 008 [027 081
- Bestand 106 019 102 021 111 018 028 074 -063 045 050 056 -078 036 063 046
- Volumen 037 049 002 09 009 08 -08 013 -05 032 010 087 -067 024 025 0,66
Erwartung Bautétigkeit (3 Monate)

Nichtwohnungsneubau 004 006 |002 049 |005 004 |001 073 000 08 -002 041 001 064 001 056
- Bestand 002 018 000 08 |005 001 |000 097 000 09 000 092 002 021 000 096
- Volumen 001 039 000 072 |002 009 |-001 030 -001 059 001 023 000 090 [-002 0,09
Geschéftserwartung

Nichtwohnungsneubau 001 068 003 022 005 007 003 024 -001 081 [-004 010 |-001 059 -001 058
- Bestand 001 079 001 049 004 005 004 008 001 073 002 029 000 09 001 062
- Volumen 001 055 001 066 002 022 000 09 001 028 -002 015 -001 054 -001 048
Geschéftslage

Nichtwohnungsneubau 005 005 [005 005 [002 057 [-005 009 [001 079 -002 05 004 014 001 082
- Bestand 004 007 |[005 001 |004 009 |-001 052 002 031 002 048 000 084 001 050
- Volumen 000 074 000 089 -001 029 [-003 002 |000 074 -002 013 003 006 001 055
Geschaftsklima

Nichtwohnungsneubau 005 014 [006 005 |005 017 -001 070 000 097 -004 018 -004 023 002 0,60
- Bestand 003 020 [005 005 [006 003 |002 055 002 04 000 08 000 08 000 093
- Volumen 000 09 001 072 000 099 -002 016 -001 042 [-003 007 |-002 014 -001 040

Quelle: ifo Institut, eigene Berechnungen. Dargestellt sind die Koeffizienten (Spalte Lag) und die Signifikanzniveaus (p).

Tabelle 12: Stimmungsindikatoren 6ffentlicher Bau (1. Differenzen)

Lag1l p Llag2 p lag3 p Lag4 p Lagh p Llag6 p Lag7 p Lag8 p
Auftragsbestand
Nichtwohnungsneubau 011 000 |006 010 |006 009 |-003 042 002 059 001 076 -003 042 003 039
- Bestand 007 001 |003 026 |006 002 |000 08 003 02 003 025 000 097 004 015
- Volumen 005 000 |[-001 072 001 057 -004 001 001 074 002 025 -002 038 000 093
Auftragsreichweite
Nichtwohnungsneubau 19 011 034 08 131 031 09 049 043 076 |28 004 |-230 015 027 086
- Bestand 124 020 002 09 09 034 062 058 027 081 |243 002 |-093 046 0,70 0,55
- Volumen 1,04 010 |015 083 056 041 101 017 039 060 060 042 [-162 004 |-015 085
Erwartung Bautétigkeit (3 Monate)
Nichtwohnungsneubau 003 022 002 048 [005 005 |004 016 -002 037 -002 047 |006 003 |-003 021
- Bestand 002 038 000 09 |005 001 |002 026 -001 078 000 08 |006 000 |[-002 030
- Volumen 001 052 001 060 |002 010 |-001 058 -002 018 002 024 002 012 [-003 0,01
Geschéftserwartung
Nichtwohnungsneubau 000 09 [006 005 |002 066 004 021 000 08 -006 011 -002 052 002 045
- Bestand 002 045 004 012 002 039 |006 003 [002 050 -002 047 001 077 000 096
- Volumen 001 049 002 027 001 072 000 097 [-003 010 [-002 039 -001 049 001 050
Geschéftslage
Nichtwohnungsneubau 006 011 [008 003 |006 012 -006 014 003 043 002 069 -005 021 000 098
- Bestand 003 030 [007 002 [007 002 |-002 051 [005 008 [005 010 |-001 076 001 066
- Volumen 001 068 001 055 -001 056 |-005 001 |000 08 -002 042 |-004 006 |000 088
Geschaftsklima
Nichtwohnungsneubau 005 032 [012 001 |006 020 -001 08 002 064 -004 045 -005 024 002 0,65
- Bestand 001 08 [009 001 |008 003 |004 034 006 o011 002 053 -001 075 001 0,78
- Volumen 000 08 003 027 -002 051 [-004 009 ]-002 035 -003 026 [-004 010 ]001 077

Quelle: ifo Institut, eigene Berechnungen. Dargestellt sind die Koeffizienten (Spalte Lag) und die Signifikanzniveaus (p).
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Tabelle 13: Bauvolumen neu abgeschlossener Vertrage bei Architekten (1. Differenzen)
Lag1 p Lag2 p Llag3 p Lagd p Lagb p Lagb6 p Lag7 p Lag8 p
Wohnungsbau
Wohnungsneubau 001 015 000 08 000 071 000 065 001 012 000 02 000 065 000 095
- Bestand 000 008 |000 063 000 044 000 063 000 029 000 024 000 091 000 074
- Volumen 000 004 [000 038 000 070 000 098 [000 009 ]000 017 000 098 000 053
Wirtschaftsbau
Nichtwohnungsneubau 001 007 [-001 05 -001 036 000 078 000 099 001 021 001 021 000 054
- Bestand 002 000 |000 079 000 05 000 08 000 09 001 02 000 05 000 091
- Volumen 000 028 001 003 000 076 000 089 000 077 000 064 001 012 000 081
Offentlicher Bau
Nichtwohnungsneubau 001 021 001 017 000 035 -001 007 000 081 001 02 001 031 000 083
- Bestand 001 018 001 014 000 036 -001 014 000 08 000 023 001 009 000 059
- Volumen 000 046 000 019 000 059 000 019 000 061 000 093 000 079 000 065
Gesamtvolumen
Wohnungsneubau 001 005 [-001 029 000 064 -001 031 000 073 001 015 001 025 001 043
- Bestand 001 004 |-001 019 000 05 -001 018 000 08 000 056 [-001 010 |000 053
- Volumen 000 015 000 015 000 095 000 08 [000 010 Jo001 002 [000 033 000 02
Nichtwohnungsneubau 000 068 -001 042 000 074 001 019 000 09 001 021 001 03 001 034
- Bestand 001 034 001 045 000 060 -001 02 000 070 001 031 001 03 001 059
- Volumen 000 070 001 034 000 100 000 053 000 061 000 074 000 049 000 049
Quelle: ifo Institut, eigene Berechnungen. Dargestellt sind die Koeffizienten (Spalte Lag) und die Signifikanzniveaus (p).
Tabelle 14: Stimmungsindikatoren Architekten (1. Differenzen)
Lag1 p Lag2 p Lag3 p Lagd p Lagb p Lag6 p Lag7 p Lag8 p
Geschéftslage
Wohnungsneubau 002 021 003 013 000 08 001 055 000 092 |-003 009 [001 067 ]003 007
- Bestand 002 02 [002 010 ]oo1 045 001 066 -002 013 [002 005 |001 031 002 016
- Volumen [-001 006 [001 019 000 098 001 037 000 057 -001 020 001 034 001 033
Nichtwohnungsneubau 002 044 [009 000 |001 084 001 065 -001 071 004 017 003 039 004 023
- Bestand 002 045 [007 000 |001 068 000 08 -001 078 002 033 002 034
- Volumen 001 043 [003 003 [-001 068 -001 050 -001 055 001 059 001 035 001 064
Geschaftserwartungen
Wohnungsneubau 002 02 002 032 001 061 -001 074 -001 046 001 071 001 054 002 040
- Bestand 001 041 001 041 000 092 000 097 000 079 000 08 002 015
- Volumen 001 014 000 072 000 062 -001 025 000 053 000 08 001 023 000 094
Nichtwohnungsneubau 007 005 |000 090 005 012 -003 029 001 073 005 012 000 08 003 035
- Bestand 006 003 |004 009 |000 09 000 100 000 087 0,02 046
- Volumen 001 052 002 022 |-003 003 |-002 03 001 042 001 072 002 020 001 054
Geschaftsklima
Wohnungsneubau 003 024 002 033 003 024 002 040 -002 045 [-005 005 [000 08 [006 001
- Bestand 002 026 002 015 001 046 003 011 [-004 001 [001 05 [003 002
- Volumen 002 010 |001 058 001 027 000 06 000 072 001 024 001 05 [002 002
Nichtwohnungsneubau 0,01 0,88 0,09 0,02 0,07 0,09 0,03 051 0,06 0,15 -0,08 0,04 0,03 0,47 0,06 0,13
- Bestand 001 08 [007 003 [007 002 [001 067 003 031 [-006 007 |001 068 004 018
- Volumen 000 095 [003 020 [o001 056 [-004 o009 [-003 010 [-002 043 |002 030 003 022
Auftragseingange
Wohnungsneubau 001 054 -001 049 002 015 002 014 -002 018 002 022 -001 064 [004 001
- Bestand 001 053 000 094 [002 009 |00t 017 001 019 002 012 001 05 [003 000
- Volumen 000 057 -001 039 [001 006 [000 09 -001 019 000 067 000 08 [002 000
Nichtwohnungsneubau 003 033 001 072 [006 002 |-003 037 004 021 001 068 003 024
- Bestand 001 065 000 08 [006 000 [001 059 -003 015 002 042 -001 078 003 013
- Volumen 001 042 001 070 [003 007 [-003 002 [-003 007 |-001 072 001 035 002 018
Auftragsbestand
Wohnungsneubau 024 058 004 092 -044 028 05 014 028 051 023 057 002 095 024 055
- Bestand 023 042 024 037 031 025 038 016 -001 098 023 041 001 097 004 090
- Volumen 02 016 -012 051 012 049 028 011 008 064 003 08 006 073 013 048
Nichtwohnungsneubau 001 098 -024 073 007 092 071 030 024 074 01 08 031 066 [140 004
- Bestand 005 093 020 071 054 031 08 012 017 076 009 08 016 076 |[119 002
- Volumen 012 074 003 093 001 099 05 011 -036 034 012 074 -022 055 058 011

Quelle: ifo Institut, eigene Berechnungen. Dargestellt sind die Koeffizienten (Spalte Lag) und die Signifikanzniveaus (p).

4.3.5

Gesamtwirtschaftliche GroRen

Gesamtwirtschaftliche GréRen sind sowohl Ergebnis der Bautatigkeit als auch ein Ausldser. Getestet wurde, ob

das Bruttoinlandsprodukt, die Zahl der Beschéftigten und die Kapazitatsauslastung im Verarbeitenden Gewerbe

einen Einfluss auf die Bauvolumina haben, sowohl als gleichlaufende als auch als vorlaufende Indikatoren. Es

zeigt sich, dass das BIP als gleichlaufende GroRe zusatzliche Erklarung fiir die Prognose von Neubau und Be-

stand im Wohnungs- und Nichtwohnungsbau bietet. Zudem kann sie mit drei bis vier Quartalen Verzogerung die
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Prognose des Wohnungsbauvolumens verbessern. Negative Einfllisse zeigen sich fir noch weiter zuriickliegen-
de Quartale.

Die Zahl der Beschaftigten hat ebenfalls gleichlaufenden Charakter im Bereich des Nichtwohnungsbaus. Mit ein
bis zwei Quartalen Vorlauf kann die Zahl der Beschaftigten auch zusétzlichen Erkl&rungswert im Bereich des
Wohnungsbauvolumens liefern. Die Auslastung im Verarbeitenden Gewerbe, hier gemessen als der Order-
Capacity-Index der Bundesbank, hat mit zwei Quartalen Vorlauf einen positiven Einfluss auf den Wirtschaftsneu-

bau.

Tabelle 15: Gesamtwirtschaftliche Groen (1. Differenzen)

Lag0 p Lag 1 p Lag2 p Lag3 p Lagd p Lagb p Lagb p Lag7 p Lag8 p

Bruttoinlandsprodukt

Wohnungsneubau 003 00L] 001 068 0001 095 001 037 001 056 -001 031 000 080 000 093] -002 006
Wohnungsbau Bestand 002 004] 001 058 -0001 092 000 091 000 085 [ 002 002] -001 012 001 040 001 0.38
Wohnungsbauvolumen 001 010| 000 096 0002 075[ 001 008] 001 006] 001 030 000 043 000 098 [ 001 007
Nichtwohnungsneubau 006 00| 005 005] 0000 100 002 046 -001 068 -002 045 -001 069 -001 08| 004 005
Nichtwohnungsbau Bestand 004 00L] 003 012 0004 083 002 028 -001 066 -002 023 000 08 -001 075 002 019
Nichtwohnungsbauvolumen 001 027 000 076 -0002 085 000 075 000 071 000 093 000 086 000 072 -001 0.21
Beschéftigte

Wohnungsneubau 0001 055 0001 033 0000 070 0000 070 -0.002 004] 0001 030 0000 071 -0.001 037 -0.001 017
Wohnungsbau Bestand 0000 065 0000 082 0000 052 -0001 0413|0001 002] 0000 062 0000 060 0000 047 -0.001 0.12
Wohnungsbauvolumen 0001 019 [ 0001 008] 0001 009] 0000 061 0000 029 0001 041 0000 040 0000 039 0000 035
Nichtwohnungsneubau 0005 000 -0.001 074 -0001 050 -0001 046 -0.002 013 0001 060 0000 090 -0.001 059 -0.001 068
Nichtwohnungsbau Bestand 0003 000| 0000 08 0000 078 0000 095 0001 040 0000 083 -0.001 026

Nichtwohnungsbauvolumen 0.001 024 0001 012 0000 062 -0.001 032 -0001 018 0001 028 0000 071 0.000 072 0.00 063
Order-Capacity-Index

Nichtwohnungsneubau 005 0.13 0.04 022 0.06  0.08 0.02 059 003 037 000 096 -002 049 -002 064 -005 012
Nichtwohnungsbau Bestand 0.04 0.15 0.03 0.29 0.04 0.16 0.02 055 002 053 -001 082 -002 059 0.01 083 -002 045
Nichtwohnungsbauvolumen 0.00 0.85 0.01 0.74 0.01 0.50 0.00 0.93 0.01 061 000 092 001 067 -002 037 -003 013

Quelle: Stat. Bundesamt, Bundesbank, eigene Berechnungen. Dargestellt sind die Koeffizienten (Spalte Lag) und die Signifikanzniveaus (p).
4.3.6 Suchanfragen im Internet

Der Informationsgehalt von Internetsuchanfragen fiir bestimmte Schlagworte zeigt nur wenig ermutigende Ergeb-
nisse. Obwohl in der Literatur einige erfolgreiche Beispiele fiir die Prognosequalitat von Google-Suchanfragen
existieren , konnte ein entsprechender Vorlauf fir die in Tabelle 16 genannten Begriffe nicht oder nur vereinzelt
nachgewiesen werden. Der Begriff ,Baufinanzierung* hat mit einer Verzdgerung von acht Quartalen einen negati-
ven Einfluss auf das Baugeschehen im Wohnungsbau. ,Sanierung® ist mit einem Vorlauf von sieben Quartalen
positiv mit dem Wohnungsbauvolumen verbunden. Die Suchhaufigkeit nach ,Handwerker* hat einen negativen
Einfluss auf die Wohnungs- und Nichtwohnungsbauaktivitaten mit einem Vorlauf von drei Quartalen, positiv ist es
mit den Bauleistungen im Nichtwohnungsbau mit einem Vorlauf von vier Quartalen verknlpft. Keine oder nur

vereinzelte Verbesserungen des Erklarungswerts liefern die Begriffe ,Dammung” und ,Renovierung®.

Die dargestellten Ergebnisse sind freilich kein Nachweis fiir die Tauglichkeit bzw. Untauglichkeit von Suchanfra-
gen zu Prognosezwecken. Die richtigen Schlagworte zu finden ist allerdings mit einem Aufwand verbunden, der

nur mit einer umfassenden Automatisierung der Suchabfragen geleistet werden kann.
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Tabelle 16: Google-Suchanfragen (Saison- und Trendbereinigt)

Lag 1 p Lag 2 p Lag 3 p Lag 4 p Lag 5 p Lag 6 p Lag7 p Lag 8 p
Baufinanzierung
Wohnungsneubau 005 020 -002 062 000 093 001 08 001 072 002 057 004 041 | 010 002
Wohnungsbau Bestand 004 018 002 049 -001 08 001 070 001 069 002 055 002 053 | -007 002
Wohnungsbauvolumen 002 027 001 077 -001 062 001 066 001 068 001 065 002 025 | 004 003
Sanierung
Wohnungsbau Bestand 004 050 006 03 -001 092 -006 033 010 013 010 014 011 013 007 032
Wohnungsbauvolumen 004 035 002 062 001 08 006 015 006 019 005 023 006 0.21
Nichtwohnungsbau Bestand 001 093 006 062 -007 060 -002 08 006 062 012 035 017 020 014 031
Nichtwohnungsbauvolumen 003 074 002 08 006 046 003 075 005 054 005 052 009 025 -013 012
Renovierung
Wohnungsbau Bestand 005 044 -004 05 000 095 003 062 005 043 000 098 002 072 -007 028
Wohnungsbauvolumen 001 071 004 028 004 029 -005 021 004 027 001 076 002 062 003 045
Nichtwohnungsbau Bestand 014 021 019 01 012 032 004 071 006 062 000 097 000 098 -001 082
Nichtwohnungsbauvolumen 001 08 041 047 041 018 006 038 007 033 007 036 004 063 001 094
Handwerker
Wohnungsneubau 002 077 008 014 | -013 002 | 003 064 002 075 004 045 003 059 005 041
Wohnungsbau Bestand 001 080 004 024 | 007 005 | 002 064 001 079 003 048 001 084 004 025
Wohnungsbauvolumen 001 05 004 012 | 006 00L | 003 020 000 087 002 050 002 041 000 088
Nichtwohnungsneubau 006 048 -001 093 -007 042 005 058 005 054 011 02 040 027 002 082
Nichtwohnungsbau Bestand 006 042 008 026 [ 013 008 | 006 038 005 047 011 014 011 015 002 078
Nichtwohnungsbauvolumen 005 034 003 053 -008 011 | 008 009 | 006 021 [ 008 006 [ 041 002 | 0.07 0.4
Dammung
Wohnungsneubau 005 053 009 022 -004 065 -001 08 006 045 [ 013 010 [ 009 025 004 059
Wohnungsbau Bestand 004 039 004 047 003 060 006 029 | 009 009 | 006 029 003 063
Wohnungsbauvolumen 002 046 004 020 -002 053 000 092 002 054 004 021 003 036 001 075
Nichtwohnungsneubau 005 070 009 048 016 021 002 08 007 057 012 033 001 09 010 043
Nichtwohnungsbau Bestand 004 068 007 047 011 028 005 065 001 094 007 048 003 079 004 070
Nichtwohnungsbauvolumen 004 055 002 08 008 022 004 049 001 091 002 070 001 08 004 052

Quelle: google trends, eigene Berechnungen. Dargestellt sind die Koeffizienten (Spalte Lag) und die Signifikanzniveaus (p).

4.4

Indikatoren gestutzte Prognose des Bauvolumens: kurze Frist und Ausblick

Die Auswertungen im vorangegangenen Abschnitt haben gezeigt, dass es aus den zahlreichen Kandidaten, die

fir eine Prognose des Bauvolumens in Frage kommen, einige Groflen mit vorlaufenden Informationen fiir die

Entwicklung des Gesamt-, Neubau- und Bestandsvolumen im Wohnungs- und Nichtwohnungsbau identifiziert

werden konnen. Diese haben einen Vorlauf von teilweise bis zu acht Quartalen und werden im Folgenden fiir die

Modellierung des Bauvolumens verwendet. Synoptisch sind die berlicksichtigten Groken in Tabelle 17 mit den

jeweiligen Verzdgerungen zusammengefasst. Beriicksichtigt wurde alle GréRen fiir die in den vorangegangenen

Abschnitten ein zusatzlicher Erkl&rungswert identifiziert werden konnte — unabhéngig davon, ob das jeweilige

Vorzeichen 6konomisch plausibel erscheint. Fir die Prognose des Wohnungsbauvolumens werden 38 Indikato-

ren einbezogen, fiir das Bestandsvolumen 36 und fiir das Neubauvolumen 30 Indikatoren. Im Bereich des Nicht-

wohnungsbauvolumens werden 44 Indikatoren fiir den Neubau, 52 fiir den Bestand und 41 fiir das Gesamtvolu-

men ber(cksichtigt.

Tabelle 17: Synopse der Vorlaufeigenschaften von Indikatorengruppen

Wohnungsbau Nichtwohnungsbau

Neubau Bestand Volumen Neubau Bestand Volumen
Auftragseingange L5, L6 L5 L1,L2,L3,L8 12,13, L4 L1,L2,L3, L4
Auftragsbestand L5 L3, L4, L5, L6 L3, L4 L1,L3,L5 L3 L3
Baugenehmigungen L4 L5 L5 L5 L4,L5,16,L7,L8 L7,L8
Zinsen L5, L6 L2, L3 L4, L5 - - -
Kreditvolumnia L3, L4 L1, L4 L1,L4,L5
Stimmung Bauwirtschaft
- Auftragseingang, Reichweite und Bestand L1,L5 L1 L1,L5,L6 L1, L2, L3, L6, L7 L1,L2,L3,L6 L3,L8
- Geschéftslage, Aussichten und Klima L1,L3, L4 L3,L4,L6 L1,L3,L8 L1,L2,L4,L6 L1,L2,L3,L5,L6 L4, L6, L7
Archtiektenbefragung
- Bauvolumina, Auftragsentwicklung L1 L1, L7 L1,L5,L6 L1 L1
- Geschéftslage, Aussichten und Klima L6, L8 L2, 13,16, L8 L3, L8 L1,12,L3, L5, L6 L1,12,L3,L6,L8 L2,13, 14,15
Gesamtwirtschaftliche GroRen LO, L3, L8 L0, L3, L5 L1,L2,L3,L4,L8 LO, L1, L2, L8 L0, L4, L8
Google Trends L3, L8 L3, L7, L8 L3, L8 L3 L4,L6, L7

Quelle: eigene Zusammenstellung.
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44.1 Modellierung

Die Modelle basieren, wie oben beschrieben, neben einem autoregressiven Term auch auf einem Indikator, der
saisonuntbliche Witterungsbehinderungen in der Bautatigkeit misst. Alle oben genannten Indikatoren gehen
einfach als erkldrende Variable in die Modelle ein, werden aber auch mit einem weiteren Indikator kombiniert.
Daraus ergibt sich — verglichen mit einer ausschliellich bivariaten Modellierung — fiir jedes Aggregat eine weitaus
groRere Zahl zu schatzender Modelle. Beispielsweise werden fiir das Bestandsvolumen im Nichtwohnungsbau
mit diesem Vorgehen statt 44 insgesamt 990 Modelle geschatzt und deren Durchschnitt fiir die Prognose ver-

wendet.

Auf dieser Grundlage kann fiir alle Aggregate eine Prognose mit einem Vorlauf von bis zu acht Quartalen erstellt
werden. Dabei ist allerdings zu beachten, dass, aufgrund des unterschiedlichen Vorlaufs der einzelnen Indikato-
ren, die Zahl der zur Durchschnittsbildung zugrunde gelegten Punktschétzer mit zunehmender Prognosereichwei-
te deutlich sinkt. Um der Prognose zusatzliche Stabilitat zu geben, werden daher auch die Erwartungen fir die
Beschaftigung und fiir das Bruttoinlandsprodukt aus den Konjunkturprognosen des DIW Berlin fiir die kommen-

den acht Quartale als gleichlaufender Indikator in den Modellen bertcksichtigt.

442 Ergebnisse und Anpassungsglite

Die Modelle fir Neubau-, Bestands- und Gesamtbauleistung im Wohnungs- und Nichtwohnungsbau weisen
unterschiedliche Anpassungsgiite auf. So liegen die durchschnittlichen Werte des R-Quadrat beim Wohnungs-
bauvolumen zwischen knapp 53% und 61%. Die Modelle fur den Nichtwohnungsbau weisen hier deutlich gerin-

gere Werte auf, zwischen 30% und knapp 37% (vgl. Tabelle 18).

Tabelle 18: Anpassungsgite der Prognosemodelle fir den gesamten Beobachtungszeitraum

Modelle Erklarungswert (R?) Minimum Maximum
Wohnungsbau Bestand 666 0.568 0.510 0.687
Wohnungsneubau 465 0.527 0.491 0.688
Wohnungsbauvolumen 630 0.609 0.579 0.695
Nichtwohnungsbau Bestand 1378 0.304 0.239 0.550
Nichtwohnungsneubau 990 0.367 0.320 0.534
Nichtwohnungsbauvolumen 903 0.322 0.246 0.564

Quelle: eigene Berechnungen. Die Modellzahl berechnet sich als Summe aller mdglichen Zweifachkombinationen erklérender Variablen zuziiglich der
Anzahl einzelner Indikatoren (gegeben, fiinf Variablen (n) sind fiir eine Prognose geeignet und beide diirfen k-fach miteinander kombiniert werden, dann

errechnet sich die Zahl mdglicher Zweifachkombinationen (Z) als k‘(:ik)i bzw. als Zl(iz)l = 10. Insgesamt wirden in diesem Beispiel 15 Modelle

geschitzt)
Die Unterschiede werden auch visuell deutlich. Wahrend die Modellwerte fiir den Wohnungsbau in allen Teilbe-
reichen dem tatsachlichen Werten gut entsprechen, sind die Differenzen im Nichtwohnungsbau augenfalliger.
Dies entspricht auch den Erfahrungen aus der Prognose der Nichtwohnungsbauinvestitionen. Hier spielt einer-
seits eine Rolle, dass es sich bei Nichtwohnbauten um ein duflerst heterogenes Aggregat handelt — darin zu-
sammengefasst sind bspw. landwirtschaftliche Betriebsgebaude, Handels- oder aber Blirogebaude. Andererseits
sind sowohl private als auch verschiedene 6ffentliche Bauherren erfasst. Deren Investitionsverhalten folgt nicht
zwingend identischen Uberlegungen, sodass erkennbare Trends in einzelnen Indikatoren durch gegenlaufiges

Verhalten (iberlagert werden kann.
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Abbildung 9: Geschétzte und tatsachliche Differenzen des Bauvolumens ggii. dem Vorquartal
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Quelle: eigene Berechnungen.

Relevant ist allerdings die Qualitét der Prognose auflerhalb der fiir die Modellierung verwendeten Teilgesamtheit
der Daten. Die Evaluierung der Prognoseglite wird erneut anhand einer out-of-sample Prognose durchgefiihrt.
Geschatzt werden alle Modelle mit den Informationen aus dem Zeitraum zwischen dem ersten Quartal des Jah-
res 2004 und dem vierten Quartal des Jahres 2012. Die Jahre 2013 und 2014 werden dann als dynamische

Prognose aufbauend auf dem letzten beobachteten Wert des Jahres 2012 fortgeschrieben. Die Ergebnisse
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dieser Prognose sind in Abbildung 10 fiir den Wohnungsbau und in Abbildung 11 fiir den Nichtwohnungsbau
dargestellt. Zu sehen ist, dass die Prognosen sich zunehmend von den tatsachlich realisierten Werten entfernen.
Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass sich die Prognosefehler im Zeitverlauf aufaddieren und keine Korrektur des
Startwerts erfolgt.

Fur den Wohnungsbau zeigt sich, dass die Volumina fiir Neubau, Bestand aber auch insgesamt mit einem Hori-
zont von vier Quartalen recht gut prognostiziert werden konnen. In den Folgequartalen werden die Fehler in der
Prognose allerdings deutlich groRer. Ahnliches zeigt sich auch fiir den Nichtwohnungsbau. Auch hier erweisen
sich die Prognosen mit einem Vorlauf von bis zu vier Quartalen als relativ verlasslich, danach nehmen die Abwei-
chungen sichtbar zu. Ahnliche Ergebnisse lassen sich auch auf Grundlage anderer Stiitz- und Prognosezeitréu-
me replizieren (siehe Anhang I). Gleichwohl wird in den Darstellungen im Anhang ein Problem am Beispiel des
Wohnungsbaus besonders deutlich: rein 6konometrische Verfahren haben Schwierigkeiten, Wendepunkte in der

Entwicklung rechtzeitig zu erkennen.

Abbildung 10: Dynamische out-of-sample Prognose (8 Quartale im Voraus)
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Quelle: eigene Berechnungen.
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Abbildung 11: Dynamische out-of-sample Prognose (8 Quartale im Voraus)
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Prognosequalitat und Prognosefehler

tatsachiche Were

Die relative Genauigkeit der Prognose kann anhand des mittleren Prognosefehlers als die prozentuale Abwei-

chung des prognostizierten Werts von dem realisierten Wert aulerhalb des Stiitzzeitraums evaluiert werden. So

sind die Prognosen untereinander vergleichbar. Evaluiert werden dabei zwei Perioden separat: die kurze Frist fir

die ersten vier Quartale und der Ausblick fiir die darauffolgenden vier Quartale. Fir die Evaluierung der Voraus-

sagequalitat werden Prognosen mit Startwerten ab dem ersten Quartal 2010 bis zum vierten Quartal 2013, je-

weils mit einem Vorlauf von acht Quartalen, erstellt. Der Stitzzeitraum wird sukzessive um ein Quartal verlangert,

wahrend sich der Prognosezeitraum ebenfalls um jeweils ein Quartal nach hinten verschiebt (Stltzzeitraum: erste
Prognose 2004Q1 — 2009Q4 (zweite Prognose: 2004Q1-2010Q1); Prognosezeitraum 2010Q1-2011Q4 (2010Q2-

2012Q1) usw.). Dies erlaubt die Evaluierung der Prognose in zwei Dimensionen: erstens wird die Qualitatsent-

wicklung mit zunehmender Lénge der Stiitzzeitrdume sichtbar. Zweitens kdnnen die Qualitdtsunterschiede zwi-

schen den einzelnen Prognosemodellen tberpriift werden.
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Tabelle 19: Prognosegiite der Modelle fiir den Wohnungsbau

Mittlere Abweichung minimale maximale
Prognosen vom Jahresergebnis (%) Abweichung Abweichung
Out of sample Prognosen (8 Quartale) mit Startwerten zwischen 2010Q1 - 2013Q4
Neubau Kurzfrist 16 7.0% 0.2% 24.1%
Ausblick 16 19.6% 3.8% 65.8%
Kurzfrist 16 1.8% 0.0% 3.7%
Bestand Ausblick 16 4.9% 2.0% 7.0%
Volumen bottom up Kurzfrist 16 1.3% 0.1% 3.7%
Volumen gesamt Kurzfrist 16 2.4% 0.1% 54%
Volumen bottom up Ausblick 16 1.9% 0.1% 5.4%
Volumen gesamt Ausblick 16 4.9% 1.1% 9.2%
Out of sample Prognosen (8 Quartale) mit Startwerten zwischen 2010Q1 - 2011Q4
Neubau Kurzfrist 8 11.18% 2.07% 24.10%
Ausblick 8 31.69% 9.15% 65.80%
Bestand Kurzfrist 8 1.86% 0.05% 3.36%
Ausblick 8 5.01% 1.99% 6.78%
Volumen bottom up Kurzfrist 8 1.19% 0.09% 3.70%
Volumen gesamt Kurzfrist 8 2.00% 0.42% 4.23%
Volumen bottom up Ausblick 8 2.20% 0.16% 5.44%
Volumen gesamt Ausblick 8 4.23% 1.24% 8.65%
Out of sample Prognosen (8 Quartale) mit Startwerten zwischen 2012Q1 - 2013Q4
Neubau Kurzfrist 8 2.85% 0.19% 5.77%
Ausblick 8 7.43% 3.79% 10.55%
Bestand Kurzfrist 8 1.83% 0.22% 3.67%
Ausblick 8 4.69% 3.08% 6.97%
Volumen bottom up Kurzfrist 8 1.32% 0.27% 2.33%
Volumen gesamt Kurzfrist 8 2.83% 0.07% 5.40%
Volumen bottom up Ausblick 8 1.69% 0.11% 3.93%
Volumen gesamt Ausblick 8 5.49% 1.14% 9.20%

Quelle: eigene Berechnungen. Die Stitzzeitrdume variieren 24 und 40 Quartalen

Insgesamt zeigt sich, dass die Prognoseergebnisse trotz optisch guter Anpassung mit Unsicherheit behaftet sind.
Im Bereich des Wohnungsbaus erweisen sich die Prognoseergebnisse des Gesamtbauvolumens als insgesamt
am verlasslichsten. Dabei zeigt sich zudem, dass ein verléngerter Stlitzzeitraum positiven Einfluss auf die Prog-
nosegenauigkeit hat. Als relativ gro® erweist sich die Ungenauigkeit im Bereich des Neubaus — dem geringflgi-
geren Teil der Wohnungsbauleistungen. Das Bestandsvolumen I&sst sich im Vergleich mit geringerer relativer
Unsicherheit prognostizieren. Im Ergebnis ist zudem festzuhalten, dass die ,bottom up“ Prognose des Gesamtvo-
lumens auf Grundlage der Prognose der Teilaggregate (NeubautBestand = Volumen bottom up) genauere
Prognoseergebnisse liefert, als die direkte Schatzung des Wohnungsbauvolumens (Volumen gesamt). Fir alle
Bereiche gilt, dass die Prognoseungenauigkeit im Prognosehorizont zunimmt, hier sichtbar im Vergleich der

Werte fiir die kurze Frist und den Ausblick.

Im Gegensatz zum Wohnungsbau ist im Bereich des Nichtwohnungsbaus die Einschatzung tber die Entwicklung
des Bestandsvolumens mit relativ gréRerer Unsicherheit verbunden. Hier spielt mutmaBlich eine Rolle, dass
gerade Bestandsleistungen im 6ffentlichen Sektor haufig ,nach Kassenlage* durchgefilhrt werden und diese
teilweise starken Schwankungen unterliegt. Auch zeigt die Auswertung in Tabelle 20, dass die separate Progno-
se von Neubau- und Bestandsleistungen nur unwesentliche Unterschiede gegenlber der direkten Prognose des
Nichtwohnungsbauvolumens aufweist. Mit langeren Stiitzzeitrdumen scheint die bottom up Prognose leicht

verbesserte Ergebnisse zu liefern. Dies gilt sowohl fiir die kurze Frist, als auch fir den Ausblick.
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Tabelle 20: Prognosegiite der Modelle fiir den Nichtwohnungsbau

Mittlere Abweichung minimale maximale
Prognosen vom Jahresergebnis (%) Abweichung Abweichung
Out of sample Prognosen (8 Quartale) mit Startwerten zwischen 2010Q1 - 2013Q4
Neubau Kurzfrist 16 3.50% 0.34% 7.25%
Ausblick 16 4.58% 0.56% 10.76%
Kurzfrist 16 3.32% 0.06% 6.54%
Bestand Ausblick 16 7.70% 1.83% 14.20%
Volumen bottom up Kurzfrist 16 2.06% 0.09% 6.40%
Volumen gesamt Kurzfrist 16 2.00% 0.15% 5.87%
Volumen bottom up Ausblick 16 4.57% 0.14% 11.34%
Volumen gesamt Ausblick 16 4.48% 0.17% 11.25%
Out of sample Prognosen (8 Quartale) mit Startwerten zwischen 2010Q1 - 2011Q4
Neubau Kurzfrist 8 3.44% 1.06% 7.25%
Ausblick 8 4.26% 0.56% 8.45%
Bestand Kurzfrist 8 4.23% 0.06% 6.54%
Ausblick 8 10.79% 1.83% 14.20%
Volumen bottom up Kurzfrist 8 2.98% 0.53% 6.40%
Volumen gesamt Kurzfrist 8 2.83% 0.40% 5.87%
Volumen bottom up Ausblick 8 7.79% 1.27% 11.34%
Volumen gesamt Ausblick 8 7.53% 0.17% 11.25%
Out of sample Prognosen (8 Quartale) mit Startwerten zwischen 2012Q1 - 2013Q4
Neubau Kurzfrist 8 3.56% 0.34% 6.11%
Ausblick 8 4.90% 0.94% 10.76%
Bestand Kurzfrist 8 2.40% 0.16% 4.01%
Ausblick 8 4.60% 2.49% 7.37%
Volumen bottom up Kurzfrist 8 1.14% 0.09% 2.47%
Volumen gesamt Kurzfrist 8 1.17% 0.15% 3.17%
Volumen bottom up Ausblick 8 1.34% 0.14% 2.69%
Volumen gesamt Ausblick 8 1.43% 0.31% 3.73%

Quelle: eigene Berechnungen. Die Stitzzeitrdume variieren 24 und 40 Quartalen

45 Wendepunkte in der Entwicklung des Bestandsvolumens

Eine groRe Herausforderung in der Prognose ist das rechtzeitige Erkennen von Wendepunkten konjunktureller
Zyklen. Prognosen auf Grundlage rein ékonometrischer Modelle weisen in solchen Situationen teilweise erhebli-
che Abweichungen gegenliber der tatsachlichen Entwicklung auf. In der Prognosepraxis haben sich daher unter-
schiedliche Verfahren oder Daumenregeln etabliert, die die statistischen Modellergebnisse um qualitative Ein-
schatzungen uber den weiteren Verlauf des zugrundeliegenden Trends ergénzen. Vaccara und Zarnowitz (1978)
erwarten beispielsweise einen Wendepunkt, wenn Friihindikatoren drei Monate in Folge ein anderes Vorzeichen
aufweisen. Dies hat sich als ,Dreimal-Regel* in der Literatur etabliert und gilt als gemeinhin zuverlassiges Signal
zyklischer Hoch- bzw. Tiefpunkte (Nierhaus und Abberger, 2014). Diese Vorgehensweisen haben sich prinzipiell

auch in der Beurteilung der Entwicklung des Neubauvolumens bewahrt.

Fur die Bautatigkeit sind allerdings, neben den konjunkturellen Schwankungen, besondere langerfristige Trends
zu beachten, die im Ergebnis auch die kurz- und mittelfristigen Entwicklungen bestimmen. Fiir die Prognose der
Bestandsaktivitaten ist vor allem die Einordnung in Sanierungszyklen von Relevanz. So bestimmen die Bauzyk-
len der vergangenen Jahrzehnte die heutigen Sanierungszyklen wesentlich mit. Die zyklische Neubautatigkeit
fuhrt zeitversetzt auch Renovierungs- und Sanierungswellen im Gebaudebestand. Dieser Zeitverzug wird einer-
seits durch die technische Lebensdauer einzelner Bauteile bestimmt; maRgeblicher ist im Mietwohnungsbau aber
die Hohe des Aufwands fiur die Instandhaltung im Vergleich zu den Ersatzkosten (Rottke und Wernecke, 2005).

Die Instandhaltungsaufwendungen kdénnen die Lebensdauer deutlich verlangern — die technisch kalkulierte und
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die wirtschaftlich optimale Lebensdauer missen daher nicht zwingend in Einklang stehen.” Informationen iber
die Lange von Sanierungszyklen, den erreichten Sanierungsstand bestehender Geb&ude und die Anzahl der
Gebaude in den jeweiligen Baualtersklassen kdnnen insgesamt wertvolle Informationen Uber die zu erwartenden

Bestandsaktivitaten liefern.

45.1 Empirische Abschatzung der Lange von Sanierungszyklen

Hinsichtlich der Lange der Sanierungszyklen liegen in erster Linie ingenieurswissenschaftliche Studien vor, die
von einer technischen Lebensdauer wichtiger Gebaudeteile (Fassade, Dach, Fenster etc.) von bis zu 55 Jahren
bei Wohnhadusern ausgehen, bevor eine grundhafte Sanierung des gesamten Gebaudes erforderlich wird (Hoier
und Erhorn, 2013). Dies legt nahe, dass in den kommenden Jahren vor allem Gebaude aus den 1970er Jahren

einer Modernisierung unterzogen werden.

Empirische, quantitativ belastbare Untersuchungen zur Lange der Sanierungszyklen gibt es bislang nicht — weder
fir Wohngebaude, noch als umfassende Ubersicht fiir Nichtwohngebaude, deren Heterogenitét groR ist. Zumin-
dest fiir Wohngebaude konnen derartige Abschatzungen auf Grundlage von Energieausweisen, die seit dem Jahr
2009 verpflichtend fir alle Immobilien vorgehalten werden miissen, vorgenommen werden und zusétzliche Infor-
mationen Uber die Entwicklung des Bestandsvolumens liefern. Das DIW Berlin verfligt (iber Informationen zu
zahlreichen Mehrfamilienhdusern in Deutschland, die vom Energiedienstleister ista Deutschland GmbH zur
Analyse bereitgestellt wurden. In den verbrauchsbasierten Energieausweisen finden sich Angaben Uber das
Gebaudebaujahr, den Zeitraum der letzten Sanierung von Heizungstechnik, Kellerdecke, Fassade, Fenster und
Dach. Basierend auf diesen — in anonymisierter Form vorliegenden — Angaben kann abhangig vom Gebaudealter
die Wahrscheinlichkeit einer Sanierung beziehungsweise der Nichtsanierung des Gebaudes abgeschatzt werden.
Dabei ist es prinzipiell moglich, sowohl raumlich als auch hinsichtlich der Gebaudegroe zu unterscheiden. Auch

werden die Gebaude teilweise gewerblich genutzt.

Allerdings hat die Analyse der Daten gezeigt, dass die Zahl rein gewerblich genutzter Immobilien sehr klein ist.
Ein Riickschluss auf die Entwicklungen im Nichtwohnungsbau, speziell fir den Bereich der Biiro- und Verwal-
tungsgebaude, aber auch fiir Einzelhandelsgebaude ist vor diesem Hintergrund nicht mdglich. Ebenfalls ist die
Zahl von Ein- und Zweifamilienhdusern im Datensatz relativ gering, sodass auch hier nur mit Einschréankungen
Analysen mdglich sind. Die Untersuchung konzentriert sich daher zunachst auf die Abschatzung von Sanierungs-

zyklen im Geschosswohnungsbau.
Datengrundlage

Grundlage der Berechnungen sind neben Abrechnungsdaten der ista Deutschland GmbH Informationen des
Statistischen Bundesamts. Die Heizkostenabrechnungen enthalten Informationen zu Energieverbrauch und
Abrechnungsperiode, Energietrager und Energiekosten, Lage und GroRe der Immobilie. Zudem werden Informa-

tionen aus Energieausweisen verwendet. Die Energieausweise enthalten Informationen zum Gebaudealter, dem

7 Fiir eine konzeptionelle Betrachtung der Entscheidung zwischen Instandhaltung und Sanierung, siehe Arnott, Davidson, und Pines (1983).

Prognose der Neubau- und Bestandsleistungen BBSR-Online-Publikation Nr. 07/2016



Prognose der Bestandsmalnahmen und Neubauleistungen im Wohnungsbau und im Nichtwohnungsbau 37

Alter der Anlagentechnik und dem Sanierungszustand wichtiger Geb&udeteile, namentlich Heizungsanlage,
Kellerdecke, Fassade, Fenster und Dach. Unterschieden wird, ob die Sanierung zu einem Standard aus dem
Jahr 1994 oder besser durchgefiihrt wurde, ob vor 1994 saniert wurde, oder ob das Gebaudeteil bislang unsa-
niert ist. Verwendet wird der Datensatz, der in Michelsen et al. (2015) verdffentlicht wurde und dort detailliert
beschrieben ist. Weitere Analysen auf Grundlage dieser Daten wurden in Michelsen und Rosenschon (2012) und
El-Shagi et al. (2014) verdffentlicht. Der bereinigte Datensatz enthélt Informationen zu 102 307 Mehrfamilienh&u-

sern in Deutschland.

Tabelle 21: Deskriptive Statistiken zu den verwendeten Energieausweisen

Mittelwert Minimum Maximum
Gebéaudealter 41.16788 2 408
GebaudegroRe (Anzahl d. Wohnungen) 12.76796 2 763
Energiekennwert (kWh) 136.0081 30.13 399.9701
Eigentumerstruktur Anzahl Anteil Anteil kumuliert
Privateigentimer (< 20 Wohnungen) 37,106 36.27 36.27
Kleine bis mittlere Unternehmen (>19 und <1000 Wohnungen) 38,984 38.1 74.37
GroRe Unternehmen (>1000 Wohnungen) 26,217 25.63 100
Sanierungen nach 1994
keine Sanierung 50,572 49.43 49.43
1 Bauteil 15,949 15.59 65.02
2 Bauteile 12,047 11.78 76.8
3 Bauteile 8,578 8.38 85.18
4 Bauteile 6,798 6.64 91.83
5 Bauteile 8,363 8.17 100
Raumliche Verteilung
Schleswig-Holstein 2,092 2.04 2.04
Hamburg 2,154 211 415
Niedersachsen 7,655 748 11.63
Bremen 1,344 1.31 12.95
Nordrhein-Westfalen 23,334 22.81 35.75
Hessen 9,075 8.87 44.62
Rheinland-Pfalz 3,556 348 48.1
Baden-Wirttemberg 15,458 15.11 63.21
Bayern 13,352 13.05 76.26
Saarland 647 0.63 76.89
Berlin 4,582 4.48 81.37
Brandenburg 2,476 242 83.79
Mecklenburg-Vorpommern 2,737 2.68 86.47
Sachsen 8,904 8.7 95.17
Sachsen-Anhalt 2,920 2.85 98.02
Thiiringen 2,021 1.98 100

Quelle: ista Deutschland GmbH, Berechnungen des DIW Berlin.

In den Abrechnungsdaten sind ausschliellich Mehrfamilienhduser erfasst. Auch innerhalb dieser Gebaudegruppe
handelt es sich naturgemaf nicht um eine Zufallsstichprobe. Vielmehr sind Gebaude mit dezentraler Heizung
(beispielsweise Gasetagen- oder Ofenheizungen) nicht enthalten. In Mehrfamilienhdusern spielen diese Arten der
Beheizung aber eine eher untergeordnete Rolle. Laut Mikrozensuszusatzerhebung zur Wohnsituation aus dem
Jahr 2010 verfligten deutschlandweit mindestens 86 Prozent aller Wohnungen in diesem Marktsegment Uber
eine Zentral- oder Fernheizung. In der Stichprobe sind zudem groRere Gebaude Uberreprasentiert. In Tabelle 21

sind die wesentlichen Eigenschaften der Gebaude zusammenfassend dargestellt.
Methoden

Fir die Analyse bietet sich das in der Arbeitsmarktforschung und der Forschung zu Unternehmensgrindungen
etablierte Verfahren der Verweildaueranalyse an. Diese Methode ist beispielsweise zur Untersuchung von Erfolg

oder Misserfolg der Griindungsférderung etabliert (bspw. Schwartz, 2009). Diese sogenannten Hazard-Rate-
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oder Survival-Modelle (einen methodischen Uberblick bieten Klein und Moeschberger, 2005 oder Miller, 2011)

kénnen auch fiir die Bestimmung von Sanierungszyklen verwendet werden.

Die Survival-Analyse ist ein Instrument zur Untersuchung der Wahrscheinlichkeit, dass ein bestimmtes Ereignis
zu einem bestimmten Zeitpunkt eintritt. Die Hazard-Funktion beziehungsweise Ausfallrate beschreibt das gewich-
tete spezifische Risiko, dass ein Objekt zum Zeitpunkt t ausfallt, bedingt, dass dieses Ereignis bis dahin noch
nicht eingetreten ist. In der Forschung zu Unternehmensgriindungen wird bspw. untersucht, ob sich aus der
Férderung junger Unternehmen ein positiver Effekt auf deren Markterfolg bzw. den Zeitpunkt des Marktaustritts
ergibt. Die Uberlebensverteilung oder Hazard-Funktionen stellen die Wahrscheinlichkeiten grafisch dar. Da die
Wahrscheinlichkeiten haufig sehr volatil sind, hat sich die Methode der Glattung mittels Kerndichteschétzung
etabliert.

In dem konkreten Anwendungsfall wurden die Informationen aus Energieausweisen untersucht. Analysiert wird,
wie hoch — abhangig vom Gebaudealter — die Wahrscheinlichkeit ist, dass einzelne Gebaudeteile saniert oder ein
Gebaude komplett modernisiert wurde. In den von der ista Deutschland GmbH ausgestellten Energieausweisen
wird Uber den Sanierungszustand von Dach, Fassade, Fenster, Kellerdecke und Heizungsanlage Auskunft gege-
ben. Im Sinne des Verweildauermodells wird ein Ausscheiden aus der Gruppe der unsanierten Gebaude dann
indiziert, wenn eine Sanierung in einem dieser Bauteile berichtet wurde. Zunachst wir ein sogenanntes Cox-
Modell geschétzt, dass den Einfluss des Alters und weiterer GroRen auf die Uberlebenszeit eins Gebaudes im
unsanierten Zustand analysiert. Die Abhéngige Variable ist bindr kodiert und nimmt den Wert 1 an, wenn eine
Sanierung durchgeflinrt wurde (unabhéngig von dem Sanierungszeitpunkt). Aufbauend darauf wird die Ausfall-
wahrscheinlichkeit in Abhangigkeit vom Gebaudealter in einer sogenannten Hazard-Rate berechnet, die um

sonstige Einfliisse bereinigt ist.

Die Differenz zwischen zwei benachbarten Hoch- bzw. Tiefpunkten wird dabei als ein vollstandiger Sanierungs-
zyklus interpretiert. Alternativ kann die Lange eines Sanierungszyklus auch mittels der kumulierten Sanierungs-
wahrscheinlichkeiten bestimmt werden. Ein Zyklus ist dann vollstdndig, wenn die Wahrscheinlichkeit einer Sanie-
rung dem Wert 1 entspricht, daher alle Gebaude in der Zwischenzeit saniert wurden. Dieses Ergebnis kann unter
den impliziten Annahmen, dass sowohl die technische Abschreibung auf die Bauteile im Zeitverlauf konstant sind,
als auch deren Instandhaltung und Ersatz zu vergleichbaren Kosten erfolgen kann, verallgemeinert werden.
Allerdings ist dies in der Realitat zumeist nicht gegeben. So sind bspw. Qualitdtsunterschiede zwischen Nach-
kriegsbauten und Gebauden der Griinderzeit bekannt. Dies kann die Lange der hier ermittelten Sanierungszyklen
beeinflussen. Dennoch werden die vorgestellten Ergebnisse als gute empirische Annaherung verstanden, aller-

dings nicht als eine exakte Bestimmung der Zyklenlange.

452 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Cox-Regressionen, die geglatteten Hazard-Raten sowie die kumulierten Hazard-Raten wer-
den im Folgenden dargestellt. Dabei ist die Ermittiung und Interpretation der Koeffizienten nicht das vordergriin-

dige Ziel der Analyse — vielmehr geht es um darum, die Sanierungsereignisse um mdglichst viele altersunabhén-
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gige Einfliisse zu bereinigen. Unterschieden werden die Ergebnisse zunachst nach Ost- und Westdeutschland,

da hier — bedingt durch den Sanierungsboom der Nachwendezeit — groBe Unterschiede zu erwarten sind.
Vollsanierung

In einem ersten Schritt werden die Wahrscheinlichkeiten einer Vollsanierung ermittelt. Zunachst wird hierzu ein
Cox-Regressionsmodell geschatzt. Neben dem Gebaudealter wurde beriicksichtigt, ob das Geb&ude in den
Neuen bzw. Alten Landern errichtet wurde, welche GréRe (Anzahl Wohnungen und Flache) und welchen Ener-
giebedarf es hat, ob es teilweise gewerblich genutzt wird und zuletzt, ob der Eigentimer in derselben Stadt
gemeldet ist. Die Ergebnisse des Modells sind im Anhang dokumentiert. Die altersabhéngige Wahrscheinlichkeit
einer Vollsanierung ist in den neuen Landern erwartungsgemaf im Niveau etwas hoher als in den alten Landern
(mit Berlin). Insbesondere in der griinderzeitlichen Bebauung ist der Sanierungsstand héher. Dies liegt mutmali-

lich an der umfassenden Sanierungstatigkeit und stadtebaulichen Erneuerung in der Nachwendezeit.

Dargestellt ist ein Zeitraum von 120 Jahren und sowohl die baualtersspezifische Sanierungswahrscheinlichkeit
(vgl. Abbildung 12 oben), als auch die kumulierte Sanierungswahrscheinlichkeit (vgl. Abbildung 12 unten). Letzte-
re gibt Auskunft darlber, zu welchem Zeitpunkt ein représentatives Gebaude durchschnittlich saniert wird (Wahr-
scheinlichkeit 1/2) und wann ein Sanierungszyklus vollstandig abgeschlossen ist, d.h. die Wahrscheinlichkeit

einer Sanierung dem Wert 1 entspricht.

Abbildung 12: Vollsanierungswahrscheinlichkeit nach Gebaudealter (alle Sanierungsstandards)
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Quelle: ista Deutschland GmbH, eigene Berechnungen.
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Abbildung 13: Vollsanierungswahrscheinlichkeit nach Gebaudealter (Sanierungsstandard 1994 oder besser)
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Quelle: ista Deutschland GmbH, eigene Berechnungen.

Die Ergebnisse zeigen, dass ein Gebaude in den Neuen Landern im Durchschnitt nach etwa 80 Jahren vollstan-
dig saniert wurde (die kumulierte Sanierungswahrscheinlichkeit betragt 0,5; Schnittpunkt der gestrichelten hori-
zontalen Linie am Wert 0,5), in Westdeutschland ist dies nach etwa 90 Jahren der Fall. Ein Zyklus ist in beiden
Teilen der Republik nach etwa 110 Jahren komplett abgeschlossen (die kumulierte Wahrscheinlichkeit einer
Vollsanierung betrégt 1 — Schnittpunkt von Sanierungswahrscheinlichkeit mit der horizontalen Linie zum Wert 1;
vgl. Abbildung 12). Zudem zeigt Abbildung 13, dass die Gebaude in Ostdeutschland einen moderneren Standard
aufweisen (abgebildet ist die Wahrscheinlichkeit einer Sanierung zum Standard des Jahres 1994 oder spater), als
die Gebaude in Westdeutschland. Die sprunghaften Anstiege der Sanierungswahrscheinlichkeiten ab einem
Gebaudealter von etwa 110 Jahren (dies gilt fir alle Darstellungen) sind vor allem den geringer werdenden

Anzahl von Beobachtungen geschuldet.
Einzelne Geb&udeteile

Es liegt nahe, dass einzelne Gebaudeteile zu unterschiedlichen Zeitpunkten saniert werden. Daher wird unter-
sucht, wann eine Sanierung an der Geb&udehdlle, insbesondere an Fassade, Fenster und Dach durchgefhrt
wurde. Zudem werden die Informationen zum Heizungssystem und zur Kellerdecke ausgewertet. Insgesamt
bestatigen die Schatzergebnisse weitgehend das fiir die Gesamtsanierung gezeichnete Bild. Der Sanierungszyk-
lus ist in den neuen Landern als das Ergebnis eines Einmaleffekts der Nachwendezeit teilweise schneller abge-
schlossen. Fir einige Bauteile zeigt sich allerdings, dass die durchschnittliche Lebensdauer in den alten Landern

klirzer ist. Auch dies kann an einem Zusammensetzungseffekt der sanierten Gebaude liegen.

Ein Dach wird im Durchschnitt nach 80 bis 90 Jahren erneuert (Abbildung 14), wobei die kumulierte Wahrschein-

lichkeit einer Sanierung im Zeitraum zwischen 50 und 60 Jahren sichtbar schneller steigt, als in den Jahren zuvor
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und danach. Eine Fassadensanierung steht im Durchschnitt nach circa 50 bis 60 Jahren an. Vollstandig abge-

schlossen ist ein Sanierungszyklus fiir dieses Bauteil nach etwa 90 Jahren.

Abbildung 14: Sanierungswahrscheinlichkeit des Dachs nach Gebaudealter
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Quelle: ista Deutschland GmbH, eigene Berechnungen.

Abbildung 15: Sanierungswahrscheinlichkeit der Fassade nach Gebaudealter
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Quelle: ista Deutschland GmbH, eigene Berechnungen.
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Abbildung 16: Sanierungswahrscheinlichkeit der Kellerdecke nach Gebaudealter
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Quelle: ista Deutschland GmbH, eigene Berechnungen.
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Abbildung 17: Sanierungswahrscheinlichkeit der Fenster nach Gebaudealter

Quelle: ista Deutschland GmbH, eigene Berechnungen.
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Abbildung 18: Sanierungswahrscheinlichkeit der Heizungsanlage nach Gebaudealter
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Quelle: ista Deutschland GmbH, eigene Berechnungen.

Die Kellerdecke wird im Durchschnitt nach etwa 80 Jahren saniert, spatestens jedoch nach 105 bis 110 Jahren
(vgl. Abbildung 16). Weitaus haufiger werden Fenster erneuert. Im Durchschnitt werden diese nach 45 bis 50
Jahren ersetzt oder grundlegend aufgearbeitet. In Westdeutschland ist der komplette Austausch der Fenster

bereits nach etwa 55 Jahren vollzogen, in den Neuen Landern zieht sich dies bis zu 85 Jahre hin.

Eine grundhafte Erneuerung der Heizungsanlage, d.h. neben dem Austausch des Heizkessels auch die Erneue-
rung bzw. Instandsetzung der Heizkdrper und Leitungen, findet in Westdeutschland nach durchschnittlich etwa 40
Jahren statt. Nach flnfzig Jahren ist der Austausch im gesamten Gebaudebestand vollzogen. In Ostdeutschland
findet der Austausch durchschnittlich nach gut funfzig Jahren statt. Ein vollstandiger Zyklus ist hier nach etwa 85
Jahren beendet. Dies mag — wie auch bei der Sanierung von Fenstern — mutmalilich Zusammensetzungseffekten

der Sanierungswelle der Nachwendezeit geschuldet sein.
453 Ubertragung auf den Gebaudebestand

Sanierungswahrscheinlichkeiten sind Grundlage fiir quantitative Modellierungen der Sanierungsentscheidungen
in strukturellen Gebaudemodellen (bspw. finden derartige Modelle Anwendung in Berechnungen von Klima-
schutzszenarien (Ludig et al., 2014) oder Szenarien Uber die langfristige Wirtschaftlichkeit von Energieeffizienz-
mafnahmen im Gebaudebestand (Blazejczak et al., 2014). Allerdings legen die meisten Modelle stark verein-
fachte Annahmen Uber die Sanierungswahrscheinlichkeit, den Geb&audebestand und die Sanierungskosten zu
Grunde, die fiir die globale Einordnung der volkswirtschaftlichen Effekte hinreichend sind. Allerdings sind derarti-
ge Vereinfachungen wenig geeignet fiir quantitative Abschatzungen tber den Verlauf der Bestandsaktivitaten.
Die im vorangegangenen Abschnitt gewonnenen Erkenntnisse uber die Lange von Sanierungszyklen und die

altersabhangige Wahrscheinlichkeit der Sanierung einzelner Bauteile sind daher ein erster wichtiger Schritt fiir
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die Entwicklung eines entsprechenden Prognosemodells, immer vorausgesetzt, dass sich diese Zyklen auch in

Zukunft nicht grundlegend verschieben.

Abbildung 19: Wohnungsbestand nach Geb&udealter (Anzahl der Wohnungen)
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Quelle: Zensus 2011, eigene Berechnungen.

Neben prazisen Informationen (ber die Sanierungswahrscheinlichkeiten sind fiir eine entsprechende Fortschrei-
bung auch Informationen Uber den Besatz der Geb&udealtersklassen notwendig. Diese Informationen liegen
grundsétzlich mit dem Zensus 2011 vor, der als Vollerhebung im Bereich der Gebdude durchgefiihrt wurde.
Verdffentlicht sind réumlich tief gegliederte Daten (ber den Geb&udebestand nach Altersklassen (5-
Jahresklassen ab 1949, davor Baujahr 1919-1949 und Baujahr vor 1919) und GebaudegrélRen (1, 2, 3-6, 7-12,
12-21 und mehr als 21 Wohnungen in einem Gebaude). Fiir die Mehrfamilienhduser (die im Vorangegangenen

untersucht wurden) ist der Besatz dieser Altersklassen in Abbildung 19 dargestellt.

Fur eine quantitative Modellierung ist es allerdings notwendig, Informationen zu einzelnen Gebaudejahrgangen
zu nutzen. Aus der Baufachstatistik ist bekannt, wie viele Geb&ude pro Jahr neu hinzukommen bzw. abgerissen
werden. Die Jahrgédnge am aktuellen Rand konnen somit fortgeschrieben werden. Die einzelnen Jahrgange im
Bestand sind entweder aus den bestehenden, 6ffentlich zuganglichen Daten zu interpolieren, oder aus den
Mikrodaten des Zensus 2011 selbst zu erheben. Fiir die Interpolation der Geb&udejahrgange bietet es sich an,
auf die Statistik der Baugenehmigungen zurtickzugreifen. Diese liegt allerdings in jahrlicher Fassung erst ab dem
Jahrgang 1972 vor — fir die Jahrgédnge davor missten Annahmen auf anderen Grundlagen getroffen werden.
Hier haben sich mdgliche Alternativen bislang allerdings noch nicht er6ffnet. Die zweite Moglichkeit, der Zugang
zu den Mikrodaten des Zensus 2011, besteht in einem gesonderten Forschungsvorhaben in Kooperation mit den
statistischen Amtern der Lander. Dieses konnte im Rahmen des hier durchgefiihrten Projekts insbesondere aus
zeitlichen Griinden nicht realisiert werden. Prinzipiell 1&sst sich aber aus den genannten Quellen ein Mengenge-
rist fur den Gebaudebestand errechnen, das mit den einzelnen Sanierungswahrscheinlichkeiten multipliziert das

jahrlich wahrscheinlichste Sanierungsaufkommen (gemessen als Anzahl der Mainahmen) abbildet.
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Fiir die Ubertragung der MaRnahmen in das Bauvolumen (d.h. die Darstellung in monetaren GroRen) sind zudem
Annahmen (iber die spezifischen Kosten einzelner Manahmen zu treffen. Hierzu gibt es bestenfalls Experten-
einschatzungen, allerdings nur kaum quantitativ belastbare Darstellungen von Kostenfunktionen, die vor allen
Dingen das Baualter der zu sanierenden Gebaude beriicksichtigen. Diese Kostenfunktionen kénnten auf Grund-
lage von Daten bspw. von KfW gefrderten Sanierungsprojekte ermittelt werden (siehe bspw. fiir eine stark
vereinfachte Anwendung Hinz, 2012). Alternativ kann der Zusammenhang zwischen Anzahl der Sanierungsmal-
nahmen und der Entwicklung des Bauvolumens auch dkonometrisch geschatzt werden. Fiir diese Uberpriifung
fehlt es derzeit jedoch noch an konsistenten Reihen zum Bestandsvolumen (fir den Wohnungsbau) fiir einen
langeren Zeitraum (in Jahresfrequenz), die es erlauben, die Ergebnisse des Gebaudestrukturmodells flr die

Entwicklung des Bauvolumens zu testen.

Fur die Entwicklung eines strukturellen Modells ist mit der Berechnung der Sanierungszyklen und Sanierungs-
wahrscheinlichkeiten ein erster wichtiger Schritt gegangen. Allerdings zeigt sich, dass es erheblichen weiteren

Forschungsbedarf gibt, um diese Erkenntnisse quantitativ fiir die Projektion des Bauvolumens zu nutzen.

b. Schlussfolgerungen

5.1 Fazit

Ziel des Projekts war es, die Infrastruktur fiir den disaggregierten now-cast und die Prognosen des Bestands- und
Neubauvolumens hinsichtlich ihrer Robustheit zu Uberprifen, zu verbessern und Methoden zu entwickeln, die
den Prognosehorizont deutlich ausweiten. Im Ergebnis ist festzuhalten, dass wesentliche mit dem Forschungs-
vorhaben erwartete Fortschritte im Bereich der Bauprognose erreicht werden konnten. Die entwickelte Infrastruk-
tur liefert robuste Ergebnisse in der kontemporaren Berechnung des Bauvolumens am aktuellen Rand. Der
Prognoseansatz ermdéglicht eine Vorausschau der Neubau- und Bestandsaktivitdten mit einem Vorlauf von acht
Quartalen mit hinreichender Prognosegite. Im Bereich der Projektionen im mittelfristigen Bereich hat das das
Forschungsvorhaben insbesondere zur Klarung des Forschungsbedarfs beigetragen. So sind fiir die Entwicklung
eines strukturellen Modells zur Abbildung langfristiger Sanierungszyklen noch erhebliche Vorleistungen in der

Datenaufbereitung zu erforderlich.

Im Einzelnen wurde die Methodik des now-casts des Bauvolumens stark weiterentwickelt. Die verwendeten
Zeitreihen wurden verlangert, die Interpolation des Saisonmusters wurde angepasst und die Saisonbereinigung
auf das Verfahren X-12 Arima umgestellt. Zudem wurde ein Ansatz des model-averaging implementiert, was die
Ergebnisse weniger anfallig fir singuldre Ereignisse macht. Die Berlcksichtigung einer Variablen zu Messung
auBergewohnlicher Witterungslagen fiihrte zudem zu einer Stabilisierung der Modellanpassung. Insgesamt
konnte damit die Anpassungsglte und die Prognosequalitit des now-casts — dies ist im vorliegenden Bericht

dokumentiert — grundlegend verbessert werden.

Ein zweiter wesentlicher Beitrag bestand in der Entwicklung eines Prognosemodells fir einen Horizont von bis zu

acht Quartalen. Hierzu wurden zunéchst geeignete Indikatoren mit entsprechendem Vorlauf fir die Aggregate
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des Wohnungs- und Nichtwohnungsbaus insgesamt, sowie die Neubau- und Bestandsleistungen im Einzelnen
identifiziert. Die Analyse der sogenannten Granger-Kausalitét ergab, dass viele Indikatoren mit unterschiedlichen
Vorlaufstrukturen flir die Prognose geeignet sind. Hierzu zahlen neben den Standardindikatoren wie Baugeneh-
migungen oder Auftragseinginge auch Erhebungen zur Stimmung im Baugewerbe, sowie Suchanfragen im
Internet. Gezeigt werden konnte, dass eine Prognose aller Teilaggregate mit hinreichender Voraussagekraft
gelingt. Dies gilt in besonderem Malie fiir die Frist von bis zu vier Quartalen, danach nimmt die Prognoseunsi-
cherheit deutlich zu. Zudem konnte gezeigt werden, dass eine bottom up Prognose des Wohnungsbauvolumens
differenziert nach Neubau- und BestandsmalBnahmen weit bessere Ergebnisse liefert, als die direkte Prognose
des Gesamtvolumens. Fir den Nichtwohnungsbau bringt ein analoges Vorgehen bislang nur marginale Verbes-

serungen der Prognosequalitat.

Mit den ersten Schritten zur Entwicklung eines strukturellen Modells zur Abschatzung langfristiger Zyklen im
Bestandssegment wurde empirisch und methodisch weitgehend Neuland betreten. Zwar ist die Verwendung von
Mikrodaten aus Verbrauchsabrechnungen und Energieeffizienzzertifikaten mittlerweile in der Forschung zu bau-
und gebaudespezifischen Themen etabliert (vgl. bspw. Greller et al. 2010, EI-Shagi et al. 2014, Michelsen et al.
2014). Die Mdoglichkeiten auf dieser Datengrundlage auch Erkenntnisse (ber das Sanierungsgeschehen zu
gewinnen, wurden bislang allerdings nur angedeutet. Untersucht wurde am Beispiel von Mehrfamilienhdusern
die Lange der Sanierungszyklen einzelner Bauteile, wie Dach, Fenster, Fassade, Kellerdecke und Heizungssys-
tem. Die Ergebnisse legen nahe, dass Sanierungszyklen in der Realitat weitaus langer dauern, als in den meisten
technisch motivierten Studien angenommen wird. Dies liegt offensichtlich daran, dass Instandsetzung und Reno-
vierung die Lebensdauer von Bauteilen verlangern kdnnen und ein Austausch so erst spater wirtschaftlich sinn-
voll erscheint. Bei dem Versuch, die gewonnenen Informationen in eine Modellstruktur zur Voraussage der Be-
standsleistungen zu Ubertragen, stellte sich heraus, dass hierzu erheblicher weiterer Forschungsbedarf besteht,
der in Rahmen dieses Projekts nicht erbracht werden konnte. Hierzu zahlt einerseits die Ermittlung eines nach
Baujahrgéngen gegliederten Geb&udebestands, andererseits die Schatzung der gebaudealtersspezifischen

Sanierungskosten. Dies ist Voraussetzung fiir eine direkte Ubertragung der ermittelten Werte in das Bauvolumen.

5.2 Ausblick

Die entwickelte Prognoseinfrastruktur kann direkt in die Systematik des Bauvolumens integriert werden. Damit
wird in zweifacher Hinsicht eine Aufwertung der Prognoseaktivitdten erméglicht. Zum einen kann eine Vorschau-
schau der Entwicklung des Bauvolumens im Hochbau differenziert nach Neubau- und Bestandsmalnahmen
vorgelegt werden. Zum anderen kann der Prognosehorizont von einem auf zwei Jahre ausgeweitet werden. Der
langere Prognosezeitraum legt allerdings eine gewisse Umstrukturierung der Berichtszeitpunkte nahe. Es bietet
sich an, eine ,Jahresauftaktprognose” zu Beginn eines Kalenderjahres zu verdffentlichen, da so gewahrleistet ist,
dass alle notwendigen Informationen, bspw. (iber Baugenehmigungen, zu diesem Zeitpunkt vorliegen, um die
kommenden zwei Kalenderjahre vollstandig im Modell abzubilden. Zudem liegt zu diesem Zeitpunkt auch die
DIW-Konjunkturprognose (Wintergrundlinien) flir den gesamten Berichtszeitraum vor, die ebenfalls in der Prog-

nose des Bauvolumens verwendet werden kann.
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Die Analyse hat zudem gezeigt, dass Daten aus Befragungen — hier zum Beispiel die Informationen des Ifo
Instituts zur Geschéftslage und den Geschaftsaussichten — wertvolle Prognosekraft besitzen. Allerdings liegen
bislang solche Befragungsdaten nicht differenziert nach Neubau- und BestandsmalRnahmen vor. Die Entwicklung
von befragungsbasierten Indikators fiir das Bestandsvolumen, beispielsweise in Kooperation mit der Heinze
GmbH, kdnnte hier zusatzlichen Erklarungswert fiir die Prognose liefern. Erste Konzepte fiir eine derartige Befra-
gung von Haushalten iber ihre Modernisierungsabsichten bzw. von Produzenten und Herstellern (iber ihre Ab-

satzerwartungen wurden bereits entwickelt.

Weiterhin hat die Analyse gezeigt, dass die Prognose allein auf Grundlage 6konometrischer Modelle, in Situatio-
nen einer Trendumkehr nur wenig verlassliche Ergebnisse liefert. Die Weiterentwicklung des Ansatzes der Sanie-
rungszyklen erscheint in diesem Zusammenhang vielversprechend, bedarf allerdings weiterer Arbeiten, die im
Rahmen dieses Projekts nicht umgesetzt werden konnten. Eine erste Voraussetzung fiir die Modellierung langer
Zyklen ist zunachst mit der Ermittlung eines Gebaudebestands zu schaffen; als statistische Basis kann hierfiir die
Totalerhebung des Zensus 2011 genutzt werden. Eine differenzierte Aufschliisselung Uber die Anzahl von Ge-
bauden nach Gebaudetypen in bestimmten Altersjahrgangen kann aber nur auf Grundlage der Mikrodaten erfol-
gen. Ein separates Forschungsvorhaben in Kooperation mit dem Forschungsdatenzentrum der Statistischen

Amter der Lander, wére zu diesem Zweck anzustoRen.

Ein zweiter Schritt besteht in der Weiterentwicklung der Schatzansétze flir die Sanierungszyklen auf Grundlage
von Energieausweisen. Inshesondere bedarf es differenzierter Informationen dber Ein- und Zweifamilienhduser
gegeniber Mehrfamilienhdusern. Da die Energieausweise in erster Linie flir Mehrfamilienhduser vorliegen, kann
versucht werden, die Sanierungsaktivitaten in Ein- und Zweifamilienhausern naherungsweise in der Teilgruppe

kleiner Gebaude mit weniger als fiinf Wohnungen zu ermitteln.

Um die Sanierungsfélle, die sich aus Sanierungswahrscheinlichkeit und dem Geb&udebestand errechnen lassen,
in das Bauvolumen zu Uberfiihren, bedarf es Informationen (ber die gebaudealtersspezifischen Sanierungskos-
ten einzelner BestandsmaRnahmen. Hierzu gibt es derzeit nur wenige empirische Erkenntnisse. Uberschlagige
Berechnungen hingegen reichen womdglich nicht aus, um einen Trend der Bestandsmalinahmen in der mittleren
Frist adéquat vorherzusagen. Daher ist ein Forschungsvorhaben erstrebenswert, dass auf Grundlage echter
Sanierungsfélle altersabha@ngige Kosten bestimmter Mallnahmen statistisch ermittelt. Fir ein derartiges Vorha-
ben sind umfangreiche Mikrodaten erforderlich. Eine Institution, die derartige Informationen im Rahmen ihrer
Geschaftstatigkeit erhebt, ist die KfW. Nachweise (iber die Verwendung von Fordermitteln missen zu jedem
geforderten Projekt (ibermittelt werden. Entsprechend grofR ist der Fundus empirischer Informationen und einzel-
ner Sanierungskosten. Entsprechende Auswertungen waren nicht nur fir das hier beschriebene Ziel der mittel-
fristen Prognose der Bautatigkeit von Interesse, sondern hatten auch groen Nutzen fiir andere Forschungsvor-

haben, die sich derzeit meist ad hoc gewahlter Setzungen von Sanierungskosten bedienen.
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Anhang I: Ergebnisse fur alternative Stiitz- und Prognosezeitraume

Abbildung 20: Dynamische out-of-sample Prognose (2012q1-2013q4)
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Abbildung 21: Dynamische out-of-sample Prognose (2012q1-2013g4)
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Abbildung 22: Dynamische out-of-sample Prognose (2011q1-2012g4)
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Abbildung 23: Dynamische out-of-sample Prognose (2011q1-2012q4)
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Anhang II: Schéatzergebnisse der Hazard-Modelle
Tabelle 22: Ergebnisse der Cox-Regressionen (Westdeutschland)
Vollsaniert
Fassade Dach Fenster Heizung Kellerdecke  Vollsaniert  (Stand 1994)
Privateigentimer 0.332"* 0.440** 0.379** 0.270** 0.258** 0.168** 0.876™*
Kleinvermieter 0.209** 0.297** 0.327** 0.264** 0.082* 0.012 0.954**
Kleine Wohnungsunternehmen 0.161** 0.160** 0.215*** 0.257** 0.094* 0.029 0.721**
teilweise gewerbliche Nutzung -0.316** -0.302*** -0.321%** -0.343* -0.252*** -0.232%** -0.323**
Anzahl Wohnungen -0.001 -0.002 0.000 -0.002* 0.000 0.000 -0.001
Wohnflchéche 0.000*** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000* 0.000
Energiekennwert -0.004*** -0.003** -0.002** -0.001*** -0.004** -0.004** -0.012%**
Eigentuemer vor Ort 0.045** 0.066*** 0.054*** 0.069*** 0.145** 0.136*** 0.049
kl. Gebaude (weniger als 3 WE) -0.384 -0.560* -0.317 -0.204 -0.441 -0.74 -0.249
Beobachtungen 77474 77474 77474 77474 17474 77474 77474
chi2 1,166.30**  1,413.46*  1,163.39™*  1,230.75"** 568.395*** 456.196™** 735.282**
Quelle: ista Deutschland GmbH, Berechnungen des DIW Berlin.
Tabelle 23: Ergebnisse der Cox-Regressionen (Ostdeutschland)
Vollsaniert
Fassade Dach Fenster Heizung Kellerdecke  Vollsaniert  (Stand 1994)
Privateigentimer -0.478** -0.399*+ -0.432%* -0.443** -0.483** -0.506*** -0.521**
Kleinvermieter -0.454*** -0.434*** -0.451** -0.419* -0.519* -0.517** -0.442%**
Kleine Wohnungsunternehmen -0.361** -0.365** -0.364*** -0.355*** -0.312%* -0.301*** -0.256***
teilweise gewerbliche Nutzung -0.648*** -0.630*** -0.680™** -0.621** -0.656*** -0.651** -0.734*
Anzahl Wohnungen 0.014* 0.013** 0.014* 0.013** 0.014* 0.013** 0.016**
Wohnflchache -0.000%** -0.000%** -0.000** -0.000** -0.000%** -0.000*** -0.000***
Energiekennwert -0.007*** -0.006*** -0.005** -0.004** -0.009*** -0.010%** -0.015**
Eigentuemer vor Ort 0.074* 0.100** 0.089** 0.090** 0.039 0.024 -0.108**
kl. Gebaude (weniger als 3 WE) -0.406 -0.391 -0.428 -0.475 -0.832 -0.708 -0.356
Beobachtungen 22665 22665 22665 22665 22665 22665 22665
chi2 3728.729"**  3524.22***  3696.318**  3052.804***  2978.712***  2745.502*** 3174.331**

Quelle: ista Deutschland GmbH, Berechnungen des DIW Berlin.
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