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Wohngebaude mit dem hochsten CO2-Reduktionspotenzial

* Ein- und Zweifamilienhauser deutlich 12% 55% 18% 31% .--1-‘}%--' 45%
starker in den ,schlechten* 25% | A% o = ;
Energieeffizienzklassen vertreten 20% 5 ; i ., L 10% ! ; 5 ; .,E

« Rund 85% der Wohngeb&ude in i | s, W 7% 15(305% . 15% 15% 17
Privatbesitz (ca. 59% bei MFH) SR e sl | [RERCU NN R A R |

- Wohnfliche pro Kopf bei Ein- UL LI | | (R (R AR | | |
Personenhaushalten am héchsten S De A% L awnt o,
(Wohnflache pro Kopf steigt weiterhin) il.° i i i“’ ; I :Il ;

» Taxonomie-Konformitat (indikativ) 0% Heoo s MEH T Gesamt

« EBPD (Trilog-Verfahren):

________

mA+  mA B C D E F =G =H
* Primarenergiebedarf muss fir den gesamten Haufigkeitsverteilung der Energieeffizienzklassen im Wohngebaudebestand (Stand: Marz 2022)
Wohngebaudebestand bis 2030 um 16 % und bis
2035 um 20-22 % reduziert werden »Zudem: Wertverlustrisiko und Stranded Asset-Problematik bei einem
+ Mind. 55 Prozent der erforderlichen Groliteil des Wohngebaudebestandes

Energieeinsparung sollen aus WPB stammen

Quelle: CREATE basierend auf https://www.gdw.de/media/2022/03/studie_klimaneutralitaet-vermieteter-mehrfamilienhaeuser_irebs-gdw-vdpm_maerz-2022.pdf, S. 45
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/319468/umfrage/wohngebaeude-und-wohnungen-in-deutschland-nach-eigentuemer/; https://www.kreditwesen.de/immobilien-finanzierung/ergaenzende-informationen/i-f-meldungen/taxonomie-orientierungshilfe-vdp-drees %E2%80%89%E2%80%89sommer-id78882.html;

https://www.institutional-investment.de/content/real-assets/eu-taxonomie-und-immobilien-stranded-assets-verhindern.html
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Sanierungsvarianten fur Ein- und Zweifamilienhauser

Fur Ein- und Zweifamilienhauser wurden vier Sanierungsvarianten identifiziert. Je nach Sanierungsanlass, verfugbares
Investitionsvolumen und Rahmenbedingungen des Eigentumers, gilt es die Variante auszuwahlen, die die hochste transformative

Wirkung in der Dekarbonisierung erzielt.

(Tiefe) Energetische
Sanierung

Basierend auf qualifizierter
Energieberatung werden die
gesetzlichen Anforderungen des
GEG eingehalten, um nach der
Sanierung eine mdglich hohe
Effizienzklasse zu erreichen.
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Sanierung mit
individuellen
Sanierungsfahrplan
oder
Klimaschutzfahrplan

Basierend auf einem individuellen
Sanierungsfahrplan, der von einem
qualifizierten Energieberater erstellt

wird, wird basierend auf den
gesetzlichen Anforderungen des
GEG die individuell definierte
Energieklasse erreicht. Im

Klimaschutzfahrplan werden dabei

die Mal3nahmen nach

Treibhausgaseffektivitat priorisiert.

BMBF-Projekt CREATE

Sanierung mit
definierten

MalRnahmenpaketen

Im Rahmen vom Forschungsprojekt
CREATE wurden
EinzelmalRnahmen gruppiert, deren
Umsetzung nachweislich
Treibhausgasemissionen reduziert,
mit einem guten Preis und
Wirkungsverhaltnis.
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Variante 4: Sanierungen mit Mallhahmenpaketen

1949-1957

1958-1968

1969-1978

1979-1983

1983-1993
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Betrachtung von
insgesamt 28

Varianten pro
Baualtersklasse
(BEG + GEG)

BMBF-Projekt CREATE

Dachsanierung Fassaden- Fenstersanierung Kellerdecken-
sanierung sanierung
. Fassaden- Fassaden- Dachsanierung &
Dachsanierung & - sanierung &
PV sanierung & Kellerdeckensanie Fassaden-
Fenstersanierung rung sanierung & PV

Dachsanierung & sgi?esfudnzné‘ Fenstersanierung ﬁiﬁgﬁﬁgeg'
Warmepumpe Warmepumpe & Warmepumpe Wirmepumpe
WérmDeaciJhn’w c& Keller & Fenster & Fassade &
FE)V P Fernwarme Fernwarme Fernwarme
Dach &
Fernwarme R A naw




Auswahl der Sanierungsvariante mit der grof3ten
transformativen Wirkung
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Berechnung des integralen
CO2-Impacts (absolute

Treibhausgasemissions-
einsparung)

*  Energietrdger und CO2-
Emissionsfaktoren aus der OKOBAUDAT

. Energieeinsparung durch
Sanierungsmalinahme

. Restnutzungsdauer des Gebaudes

Berechnung der
Sanierungsmalinahmen-

bedingten
Treibhausgasemissionen

* Massen und CO2-Emissionen der neu
eingebrachten Materialien

» Prognostizierte Kosten der
Sanierungsmalinahme(n)

Berechnung integraler CO2-Impact im Bilanzrahmen Betrieb

Dabei wird die kumulierte Reduktion der CO»-Emissionen (iber die
Restnutzungsdauer des Gebaudes/ der Investition betrachtet. Diese
lasst sich berechnen:

Int. COZ'ImpaCtabs,B = Zf’; THGabs' B,os — ZE'; THGabsr B, nS

Int. CO2-Impactaps g := integraler CO2-Impact = absolute CO»-
Einsparung durch SanierungsmafRnahme im Bilanzrahmen Betrieb
THGaps, B, os: = Absolute Jahres-Treibhausgasemissionen des laufenden
Betriebs ohne Sanierungsmaflnahme(n) (Business-As-Usual-Szenario)
THGaps, B, ns: = Absolute Jahres-Treibhausgasemissionen des laufenden
Betriebs nach Sanierungsmafinahme(n) (Sanierungsszenario)

t1:= Zeitpunkt der Sanierungsmafinahme(n)

tn:= Restnutzungsdauer

Berechnung integraler COz-Impact im Bilanzrahmen Betrieb und
Konstruktion

Int. CO,-Impact.ps gk = X' THGabs 5 os — 26" THGaps 5 ns*
THGabs‘ SanKon

Int. CO2-Impactaps gk := integraler CO,-Impact gesamt, absolute CO»-
Einsparung durch SanierungsmalRnahme im Bilanzrahmen Betrieb und
Konstruktion

THGaps, B, os: = Absolute Jahres-Treibhausgasemissionen des laufenden
Betriebs ohne SanierungsmafRnahme(n)

THGaps, B, ns: = Absolute Jahres-Treibhausgasemissionen des laufenden
Betriebs nach Sanierungsmafinahme(n)

t1:= Zeitpunkt der Sanierungsmafinahme(n)

tn:= Restnutzungsdauer

THGaps, sankon: = Absolute, sanierungsbedingte Treibhausgasemissionen

(1) Berechnung der transformativen Wirkung ROCI im Bilanzrahmen Betrieb

— Int.CO;—Impact 455
ROCIB, n = o ‘"'/lnvestil,‘ioryl

ROCIs, n:=Return on Climate Investment der Sanierungsvariante n im Bilanzrahmen
Betrieb

Int. CO2-Impactabs B.n := integraler CO2-Impact = absolute CO2-Einsparung durch
Sanierungsmaflinahme n im Bilanzrahmen Betrieb

Investition n := Investitionsbetrag flir Sanierungsvariante n

(2) Berechnung der transformativen Wirkung ROCI im Bilanzrahmen Betrieb
und Konstruktion

= Int.CO,—Impact ,qps px
ROCI BK, n = Ry Investition,,

ROCI gk, n :=Return on Climate Investment der Sanierungsvariante n im
Bilanzrahmen Betrieb und Konstruktion

Int. CO2-Impactabs Bktn := integraler CO2-Impact gesamt, absolute CO2-Einsparung
durch SanierungsmaRnahme n im Bilanzrahmen Betrieb und Konstruktion
Investition n := Investitionsbetrag flir Sanierungsvariante n
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BMBF-Projekt CREATE




GEFDRDERT VOM

* Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung
Schritt 1: Integraler CO,-Impact bei energetischer Sanierung
Zeitpunkt der Mithilfe der Business-As-Usual Szenario Betrachtung des
energetischen Gebaudebetriebs und mit der Betrachtung der Malinahmen, die der
— Sanierung Energie-Effizienz-Experte fir eine tiefe energetische Sanierung definiert

kann der integrale CO2-Impact berechnet werden. Hierfur sollten
idealerweise die reellen Energieverbrauche des laufenden Betriebs mit
den jeweiligen CO2-Faktoren der verwendeten Energietrager genutzt
werden, um die kumulierten absoluten Jahres-Treibhausgasemissionen
des laufenden Betriebs im Business-As-Usual Szenarios fir die
Restnutzungsdauer zu berechnen. Die Prognosen zum zukunftigen
Energieverbrauch im Gebaude aus den Berechnungen des Energie-
o e f,, et Effizienz-Experten kann herangezogen werden, um die kumulierten,
R A At e e e e s A e e e e e absoluten Jahres-Treibhausgasemissionen des laufenden Betriebs

g g nach der Sanierung fur die Restnutzungsdauer zu berechnen.

FE

S
A AR A A

A L g R

B B P R |ntegra|er C02_|mpact = absolute COZ'

’ ’ ’ ’ Einsparung durch Sanierungsmafinahme im
Bilanzrahmen Betrieb

Kumulierte, absolute Jahres-
Treibhausgasemissionen des laufenden
Betriebs in Restnutzungsdauer

Absolute Jahres-Treibhausgasemissionen in kg CO- eq pro Jahr

2025 2030 2035 2040 2045
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Schritt 2: Integraler CO,-Impact gesamt: absolute CO,-Einsparung
durch Sanierungsmallnahme im Bilanzrahmen Betrieb und Konstruktion

Um innerhalb der Finanzierung der Sanierung die
Ganzheitlichkeit der Ma3nahme zu betrachten, sollten neben
den betrieblichen Treibhausgasemissionen zusatzlich die
konstruktiven Emissionen der Sanierungsmal3nahmen
integriert werden. Dabei sollte bei der Planung der
MaRnahmen sichergestellt werden, dass trotz der
Treibhausgasemissionen der Sanierung der integrale CO,-
Impact groer O ist.

Integraler CO2-Impact

Sanierungsmalinahmenbedingten
Treibhausgasemissionen

Betrieb im Sanierungsszenario

Kumulierten THG-Emissionen kg CO; eq

Betrieb im Business-As-Usual Szenario

2025 2030 2035 2040 2045
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Schritt 3: Berechnung der transformativen Wirkung ROCI
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(1) Transformative Wirkung ROCI im
Bilanzrahmen Betrieb
in kgCO,eq/ €:

Absolute CO,-Einsparung durch
Sanierungsmalinahme im Bilanzrahmen
Betrieb / Investition fur
Sanierungsmalinahme

(2) Transformative Wirkung ROCI im
Bilanzrahmen Betrieb und Konstruktion
in kgCO,eq/ €:

Absolute CO,-Einsparung durch
Sanierungsmalinahme im Bilanzrahmen
Betrieb und Konstruktion / Investition fur

Sanierungsmalinahme

Auswahl der Sanierungsvariante:
Je grolRer der ROCI, desto hoher die CO,-

Einsparungen pro investierten Euro

BMBF-Projekt CREATE
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Sanierungsvarianten & Betrachtung des integralen

CO2-Impacts

Sanierung mit individuellen
Sanierungsfahrplan oder
Klimaschutzfahrplan

(Tiefe) Energetische
Sanierung

en in kg CO; eq pro Jahr
pwens by by COy 0 pow Jabe
nen in kg CO, eq pro Jahr

Absolute Jahres-Treibhausgasemissions
Absolute Jahres-Treibhausgasemissio

Anerhe Jabews. T

2025 2030 2035 2040 2045 L] n»n »n ne ne 2025 2030
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2035

2040

19 g €O g oo Jube

Absshste Jabres. I
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Sanierung mit definierten

Malinahmenpaketen

Urmsatrung oy
Valesrergaien

ne n% s ne oty
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Sanierungen mit Mallnahmenpaketen:
Detaildarstellung BAK 1958 — 1968

1958-1968 Betrachtung von

insgesamt 28

Varianten pro
Baualtersklasse
(BEG + GEG)
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Dachsanierung Zgi?:ieng Fenstersanierung Keslllirii?fjrlign-
Fassaden- .
Dachsanierung & s';i?;ijdne”& sanierung & Dacl::hassasrggreunflg &
PV F 9 Kellerdeckensanie :
enstersanierung rung sanierung & PV

Dachsanierung & s';?w?:ijdnegné Fenstersanierung zgﬁ;?ﬁﬁzeg'
Warmepumpe Warmepumpe & Warmepumpe Warmepumpe
Wérmz,aChﬁ & Keller & Fenster & Fassade &
Pp\t; P Fernwarme Fernwarme Fernwarme
Dach &
Fernwarme EEE mEm mEm
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BAK 1958 bis 1968:

e:  120m?  Nutzfliche:

Ist-Zustand

Ist-Zustand

 Energiebedarf:

e CO2-Emissionen:

 Brennstoffkosten:

Flache [m?]

e Dach: ca. 170 m?

Fenster: 30 m?

Quellen: tabula webtool (iwu) — Link:https://webtool.building-typology.eu/#bm); hottgenroth GmbH

BMBF-Projekt CREATE

Aullenwand: 178 m?2

Kellerdecke: 120 m?

GEFDRDERT VOM
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71.300 kWh/a
15,06 Tonnen / Jahr
8.463 Euro / Jahr

U-Werte [W/m3K

Dach: 0,80
Aulenwand: 1,20
Kellerdecke: 1,08
Fenster: 2,80


https://webtool.building-typology.eu/

Rahmenbedingungen: Mallnahmenpakete
BAK 1958 bis 1968

Kahmgnbedingungen

~

Berechnung mit marktublicher Software
(Praxischeck)

Berechnung nach DIN 18599

GEG und BEG Niveau

Kosten uber Kostenfunktionen
(Unsicherheit)

Nutzungsdauer von 30 Jahren angesetzt

GEFDRDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

R

Brennstoffdaten statista)
Erdgas: 11,87 ct/kWh

Strom (WP-Tarif): 25 ct/kWh

« Kalk. Zinssatz 4%, Preissteigerung 2%,
\Nartung und Instandhaltung, etc. /

13 | © DGNB

BMBF-Projekt CREATE

\Fernwérme: 14,19 ct/kWh

~

COZ-Aq uivalente (OKOBAUDAT / DGNB)

Erdgas: 234 g/kWh
Strom (Mix): 321,6 g/kWh
(ernwérme: 219 g/kWh (kwk-Anteil)

J

J
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BAK 1958 bis 1968: Energiebedarf und Einsparungen

(relativ)

Energiebedarf [kwWh/a]
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90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Einsparungen (relativ)

Einsparungen im Bereich
von rund 1,5 % und 78 %

Einsatz von Warme-
pumpen zeigen deutliche
Energiebedarfsreduktionen
und Effizienzsteigerungen

Abb. 1: Energiebedarf und Einsparungen (relativ) der untersuchten Varianten. Quelle: Eigene Darstellung HFT/DGNB
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BAK 1958 bis 1968: CO2-Emissionen und Einsparungen

(relativ)

16

14

12

10

CO2 [t/a]

Ist-Zu stand
Dach GEG
Fassade GEG

Fenster GEG

Keller GEG

Dach BEG
Fassade BEG

Fenster BEG

Keller BEG

Dach WP GEG
Fassade WP GEG
Fenster WP GEG

Keller WP GEG

Dach FW GEG
Fassade FW GEG
Fenster FW GEG

Keller FW GEG

Dach WP BEG
Fassade WP BEG
Fenster WP BEG

Keller WP BEG

Dach FW BEG
Fassade FW BEG
Fenster FW BEG

Keller FW BEG

Dach WP PV GEG

Dach WP PV BEG

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Einsparungen (relativ)

Einsparungen im Bereich
von rund 1 % und 67 %

Dachdammung und Einsatz
von Warmepumpen und PV
zeigen deutliche
Energiebedarfsreduktionen
und Effizienzsteigerungen

Abb. 2: CO2-Emissionenund Einsparungen (relativ) der untersuchten Varianten. Quelle: Eigene Darstellung HFT/DGNB
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BAK 1958 bis 1968: Okonomische Betrachtung

80.000 30

70000
60.000
50.000
40,000 & P
30000 E 3
20000 :' .
10,000 I I '
O T @ U¥1 [var.2 | V3 | vard | v¥S | var6 V7 VS VLS |Var.10] Var. 11| Var. 12| val13 vaP14| va

2 4

25

. N .. g )0

..- .‘. l’:‘
I I I I |
15 Var16 Var.17 Var.18 Var.19 Var.20 var23 l 2

Var.21 Var. 22 Var:24 Var.25 Var. 26
B Investitionen inkl. Férderung 23.800 38480 22500 14400 26.010 36.244 19.125 12.852 72.800 74730 72.250 62.400 38800 53.480 37.500 29.400 67.023 66.207 61413 53.440 38760 48994 31875 25602 75250 75353
«++@++ stat. Amortisation 0 000 1603 000 198 000 1432 000 000 000 1743 2438 1883 000 0,0 000 000 2038 1517 2072 1601 000 21,59 000 0,00 1530 1625

Abb. 3: Investitionen und Amortisation der untersuchten Varianten. Quelle: Eigene Darstellung HFT/DGNB

Amortisation von rund 13 Jahren bis rund 24 Jahre (Varianten teilweise wirtschaftlich nicht darstellbar)
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Okonomische Betrachtung
Die Kommunikation ist doch das A und O? Immer nur Kosten, Kosten, Kosten

70,000

1.000
60.000

800
50.000
40.000 600
30.000

400
20.000

200
10.000

0 0
I Var.1 Var.2 .

Vaf.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 Var.8 Var.9 Var.10 Var. 11 Var. 12 Var. 13 Var. 14 Var. 15 Var. 16 Var. 17 Var. 18 Var. 19 Var. 20 Var. 21 Var. 22 Var. 23 Var. 24 Var. 25 Var. 26
&= Investitionen inkl. Forderung 23.800 38.480 22.500 14.400 26.010 36.244 19.125 12.852 72.800 74,730 72.250 62.400 38.800 53.480 37.500 29.400 67.023 66.207 61.413 53.440 38.760 48.994 31.875 25.602 75.250 75.353
«~@~Inv.€/Tonne CO2 iber Nutzungsdauer 0 944 314 0 410 962 330 0 434 35 259 303 249 562 58 753 390 314 267 303 249 608 357 753 389 275 293

Abb. 4: Investitionen und Invest/Tonne CO2 (spezifische Kennzahl) der untersuchten Varianten. Quelle: Eigene Darstellung HFT/DGNB
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ROCI — alles im Griff?
Positive Kommunikation moglich, anstatt Abschreckung durch (hohe) Kosten

45
70,000 ,
“ a
60.000 \ o
. ‘ J 35
50.000 ‘ at ;
40.000 25
1
\ |
\ " 2
30.000 . T
A 15
20.000
1
\ |
10.000 \ | -
] 0

I Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 Var.8 Var.9 Var.10 Var. 11 Var. 12 Var. 13 Var. 14 Var. 15 Var. 16 Var. 17 Var. 18 Var. 19 Var, 20 Var. 21 Var. 22 Var. 23 Var. 24 Var. 25 Var. 26
[ Investitionen inkl. Forderung 23.800 38.480 22.500 14.400 26.010 36.244 19.125 12.852 72.800 74.730 72.250 62.400 38.800 53.480 37.500 29.400 67.023 66.207 61.413 53.440 38.760 48.994 31.875 25.602 75.250 75.353
~4@~ROCI 0 1,0588 3,1887 0,1600 2,4375 1,2226 3,5675 0,1882 2,7077 2,8599 3,8659 33010 4,0240 1,7784 1,7165 13280 25612 3,7420 4,4044 38836 4,7156 1,9350 3,2943 15624 3,0232 39907 4,0171

Abb. 5: ROCI der untersuchten Varianten. Quelle: Eigene Darstellung HFT/DGNB
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ROCI — Ranking der Ergebnisse (the winner is..)

Vorteilhafteste Variante (Platz 1; 4,71 kg/€): Keller + WP BEG (Variante 20)

Vorteilhafte Variante (Platz 2; 4,41 kg/€): Fassade + WP BEG (Variante 18)

Vorteilhafte Variante (Platz 3; 4,02 kg/€): Dach + WP + PV BEG (Variante 26) &
Keller WP GEG (Variante 12)
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Nachste Schritte

« Detailanpassungen der Varianten und Kennzahlen,
bspw. ROI, dynam. Amortisation, etc.

» Aufbereitung der Ergebnisse der
Variantenbetrachtung und Veroffentlichung

« Zusammenarbeit mit bestehenden Toolanbietern,
um die KenngroRe ROCI in existierenden Tools zu
integrieren

* Analyse welche Daten an welcher Stelle im
Finanzierungsprozess erfasst werden sollten

20 | © DGNB BMBF-Projekt CREATE

SAVE THE DATE

Abschlusskonferenz
am 16.09.2025
im NEXT-Studio

in Frankfurt am Main

R
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Bottom-Up Initiative: Sustainable Finance im Bauen

Zielsetzung:

* Forderung der Transformation im
Gebaudesektor durch Zusammenarbeit von
Banken

+ Bottom-Up Aktivitaten die auf direkte operative
Umsetzbarkeit fokussieren

« Schaffung einer Plattform zum
Erfahrungsaustausch und gemeinsamen
Erarbeitungen zwischen Banken aber auch
unter Einbeziehung weiterer Wissenstrager aus
dem DGNB Netzwerk

« Kontakt: Seema Issar s.issar@dgnb.de

21 | © Sustainable Finance im Bauen
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Eine Initiative der: Strategischer Partner:
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Bleiben Sie in Kontakt mit uns

@ DGNB

Seema Issar

s.issar@dgnb.de

Andreas Schmitt Jessica Reichard-Chahine

reichard@vfu.de

andreas.schmitt@hft-stuttgart.de
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