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lhre Mitarbeit ist gefragt!
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Dekarbonisierungspotenzial im
Gebaudebestand

GroRenklasse / Typologie Anzahl
Einfamilienhaus 10.411.818
Mehrfamilienhaus 3.032.678
Appartment Block (GMFH) 211.302
Reihenhaus 4.711.780
Biiro-, Verwaltungs- oder Amtsgebaude

Gebaude fiir Forschung und Hochschullehre

Gebaude fir Gesundheit und Pflege

Schule, Kindertagesstatte und sonstiges Betreuungsgebaude

Gebaude fir Kultur und Freizeit

Sportgebaude 1.958.250

Beherbergungs- oder Unterbringungsgebaude, Gastronomie- oder Verpflegungsgebaude

Produktions-, Werkstatt-, Lager- oder Betriebsgebaude

Handelsgebaude

Technikgeb&dude (Ver- und Entsorgung)

Verkehrsgebaude

Quellen: Hémer, Michael; Bischof, Julian: Typologie der Nichtwohngeb&ude in Deutschland - Methodik, Anwendung und Ausblick (working paper, iwu).

Hrsg. Umweltbundesamt: Klimaneutraler Gebaudebestand 2050 - Energieeffizienzpotentiale und die Auswirkungen des Klimawandels auf den

Gebaudebestand (2017)
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Anzahl der Gebaude in
Deutschland nach GroRenklasse
und Gebaudetypologie



Dekarbonisierungspotenzial im

Gebaudebestand

Wohngebaude in Deutschland
nach Baualtersklasse und
Einsparungspotenzial

6| © CREATE

Primarenergie

Baualtersklasse Anzahl | - GESAMT ggl;:’;i'ﬁ's‘:;?:fn; E'":E:;‘I":tg -
[MWh/a]

Baualtersklasse A (.... Bis 1839)

Baualtersklasse B (1860-1918) 1.421.615 68.127.700 52.405.923 15.721.777
Baualtersklasse C (1919-1948) | 1.177.590 88.453.142 68.040.878 20.412.264
Baualtersklasse D (1949-1957) 917.497 26.977.990 20.752.300 6.225.690
Baualtersklasse E (1958-1968) | 1.585.169 50.464.014 38.818.472 11.645.542
Baualtersklasse F (1969-1978) | 1.465.678 60.170.332 46.284.871 13.885.461
Baualtersklasse G (1979-1983) 657.424 28.997.132 22.305.486 6.691.646
Baualtersklasse H (1984-1994) | 1.280.950 41.675.708 32.058.237 9.617.471
Baualtersklasse | (1995-2001) 1.020.470 20.890.654 16.069.734 4.820.920
Baualtersklasse J (2002-2009) 783.451 15.570.619 11.977.399 3.593.220
Baualtersklasse K (2010-2015)

Baualtersklasse L (2016-2019) 101.974 2.197.718 1.690.552 507.166

Baualtersklasse M (2020....)

Quellen: https://webtool.building-typology.eu/#bm & eigene Berechnungen (HFT Stuttgart)




Regulatorischer Uberblick

Europaischer Green Deal

Y

A 4

Europaische Klimaschutzverordnung

A 4

Energy Performance Building
Directive (EPBD)

A 4

A 4

EU Taxonomie Verordnung

Corporate Sustainable Reporting
Directive (CSRD)

Sustainable Finance Disclosure
Regulation (SFDR)

Deutsches Klimaschutzgesetz
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Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Technische Anforderungen

Transparenz




Sanierung gemald Gebaudeenergiegesetz (GEG) und
gemald Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

A&

BEG EinzelmaBnahmen
Sanierung von Wohn- und
Nichtwohngebauden

TRUKTUR DER BUNDESFORDERUNG
FUR EFFIZIENTE GEBAUDE (BEG)

Bundesforderung
fiir effiziente Gebiude (BEG)

BEG Wohngebiude BEG Nichtwohngebiude BEG Klimafreundlicher Neubau
Sanierung zu Sanierung zu Neubau von Wohn- und
Effizienzhiusern Effizienzgebauden Nichtwohngebauden

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)

Bundesministerium fiir

und Bauwesen (BMWSB)

Wohnen, Stadtentwicklung

Energetische Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fiir alle MaRnahmen
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Forderfahige EinzelmalRnahmen:
= Gebaudehille

= Anlagentechnik

= Warmeerzeuger

= Heizungsoptimierung



Detailbetrachtung EFH (BEG konform)

Einfamilienhaus Baujahr 1948

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Warmebedarf (Warme & Warmwaser
[kWh/a]

0

Simulation mit SimStadt (DIN 18599). Quelle: HFT Stuttgart
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26.399

IST

23.622

16.649

AuRenwand

BEG

Dach BEG

25.333 25.121

Fenster BEG Keller BEG

EFH 1948 Einsparung (relativ)

IST 0
AufRenwand BEG 37%
Dach BEG 11%
Fenster BEG 4%
Keller BEG 5%




Forderfahige Einzelmal3inahmen und EU-
Regulatorik

BEG Forderung Bezug zur EU-Taxonomie

Gebaudehdlle Wesentlicher Beitrag Klimaschutz: Kapitel 7.3 und 7.5, u.a.:
+ Dammung der Hullenkomponenten
» Austausch von Fenster/ Turen
« Sommerlicher Warmeschutz
- Zusatzlich Erfullung der DNSH Anforderungen

Anlagentechnik Wesentlicher Beitrag Klimaschutz: Kapitel 7.3 und 7.5, u.a.:
* Installation, Austausch, Wartung und Reparatur von Heiz-, Liftungs- und Klimaanlagen und
Warmwasserbereitungsanlagen
« Installation, Wartung und Reparatur von intelligenten Zahler; zonierter Thermostate,
Gebaudeautomatisierung und -steuerung
- Zusatzlich Erfullung der DNSH Anforderungen

Warmeerzeuger Wesentlicher Beitrag Klimaschutz: Kapitel 7.3, u.a.:
(Heizungstechnik) * Installation, Austausch, Wartung und Reparatur von Heiz-, Liftungs- und Klimaanlagen und
Warmwasserbereitungsanlagen
—> Zusatzlich Erfallung der DNSH Anforderungen

Heizungsoptimierung Wesentlicher Beitrag Klimaschutz: Kapitel 7.3, u.a.:
« Installation, Austausch, Wartung und Reparatur von Heiz-, Liftungs- und Klimaanlagen und
Warmwasserbereitungsanlagen
- Zusatzlich Erfillung der DNSH Anforderungen
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lhre Mitarbeit ist gefragt!

Datenangaben und Datenquellen
fur die Finanzierung

Teilnahme Uber

www.wooclap.com

Event Code: CREATEVFU
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Notwendige Daten fur eine erfolgreiche Umsetzung von
forderfahigen EinzelmalRnahmen (Aul3enwande)

Nr. [Angaben | Daten

Technische Mindestanforderungen

1 |W§msdurﬂ1§;sngslmefﬁzi9nt{u-\|\'9rt:|

-

Technische Projektbeschreibung

2 Investitionsstandort [Stralte, Hausnummear, PLZ, Ort)

Anzahl Gebaude

Art das Gebéudes (GabBudatypologis)

3
4
£ |Anzahl Wohneinhaiten (gesamt / ja Gebauda)
8 [iISFP vorhanden (Abfraga)

7

Denkmalschutz und/oder erhaltenswerta Bausubstanz

B |Weitere Objektuntadagen

Ba |Baurschtiiche Genshmigung

Bb |Baurschtlich ganahmigta Schnitta

Bz |Baurechilich genehmigta Ansichten

Bd |Objektfotos

8  |Baujahr

10 |Lambda Werte der geplanten Démmmalknahmea

10a|Erste Betrachtung: Dicke {cm) und Wamelsitgrupps (WLG)

Datailbetrachtung: Technischas Datenblatt oder Wameleifahigksit, Diffusionswiderstand, Diffusionsaquivalent
10b|Luftschichtdicke, Stoffdichta, Wémekapazitét

Baschaffanhsit der vorhandanen Aulanwand (bspw. 24er Porenbaton aus 1883, Massivwand aus Valzisgsin bis
11 |20cm/ 20-30 em/ >30 cm, etc.)

12 |Farderung firain / aina vorsteusrsbzugsberachtigan Untemehmen ! Organisation?

12a|Ja [Mettobetrigs )

12b|Nain (Brutlobetrags)

13 | Summe der geplantan fordarféhigen Kosten

13a|Angebot

13b|Bedarfspositionen

13c|Begleitmalnahmean

13d| Umfeldmanahmean

13e|Risiko und Reserven

14 |Angebotssumme Fachplanung und Baubagleiung

Technischer Projekinachweis

Vorhabenbezogena Rachnungen und Nachwaise Uber dia geleistetan Zahlungan, Aufstellung der farderddhigen
15 |Investtionsmalknahmen und -kosten

15a|Zahlungsampfangar

15b|Zahlungsdatum

18¢|Gezshher Betrag (brutto) abzgl. Skonto und Rabatte und abzgl. Positionen die nicht fardardfahig sind

15d|Rechnungsnummar

15a|Reachnungsdatum

15f |Rechnungspositionan dar beantragten Malknahmean

15g|Rechnungsbatrag (brutta) abzgl. Skonto und Rabatta und abzgl Positionen die nicht fardarfahig sind

18 |Untemnehmensnachwais fir die warmebriickenminimierte und luftdichte Ausfihrung

17 |Fachuntemsahmerarkiarung

18 |Technische Datenblatter

18 |Technische Zulassungen
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Fur eine Taxonomie konforme Umsetzung der EinzelmaRnahme
zusatzliche Anforderungen:

Klimarisikoanalyse des Standorts

Vulnerabilitatsbewertung der wirtschaftlichen Aktivitét

MaRnahmen fiir die Umsetzung von Anpassungsmafnahmen
Uberprifung der eingesetzten Materialien auf Einhaltung der in der
DNSH Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung
genannten Anforderungen




lhre Mitarbeit ist gefragt!

Wie viele Angaben enthalt ein
bedarfsorientierter
Energieausweis?

Teilnahme Uber

www.wooclap.com

Event Code: CREATEVFU
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Energieausweise

Endenergieverbrauch dieses Gebaudes
kWh/(m?-a)

AT A | B ICIDIEIF_
0o 25 50

100 125 150 175 225 >250

kWh/(m?-a)
Primérenergieverbrauch dieses Gebaudes

Verbrauchsorientierte Energieausweise

Darstellung des Verbrauchs anhand von

Heizkosten- und Stromabrechnungen der

letzten 3 Jahre

Keine Berucksichtigung einzelner
Gebéaudespezifischer Aspekte wie

Dammung/Heizung

Nutzerspezifische Beurteilung
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Primarenergiebedarf wGesamtenergieeffizienz®
-"’ 2 -'-,- Dieses Gebaude:
3 ,' KWH/(m?-a)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 >1000

EnEV-Anfordary Ae"ll ll‘r"‘.’-#.nrordefw swert

| mogemislerter Axbau

Bedarfsorientierte Energieausweise

= Berechnung des Energiebedarfs anhand von

objektiven Gebaudedaten
= Aussage uUber die Energieeffizienz des
Gebaudes

= Nutzerunabhéngige Beurteilung

= Datengrundlage: Mal3e der aul3eren
Gebéaudehille; Anzahl, Art und Mal3e der

Fenster; Baujahr; Heiztechnik



Energieauswels — Daten

Der Energieausweis nach § 85 GEG muss mindestens folgende Angaben
enthalten:

Nr. |Angaben / Daten
1 |Fassung des Gesetzes (auf welcher Grundlage wurde der Energieausweis erstellt)
2  |Art (Energiebedarfsausweis 8 81GEG oder Energieverbrauchsausweis § 82 GEG)
3  |Ablaufdatum

4  |Registernummer
5

6

Anschrift des Gebaudes

Art des Gebaudes (Wohngebéaude oder Nichtwohngebaude)

6a |Bei Wohngebauden: Gebaudetyp / Gebaudetypologie

6b |Bei NWG: Hauptnutzung oder Gebaudekategorie

6¢c |Gebaudeteil (nur relevant, wenn § 79 Absatz 2 Satz 2 greift)

7 |Baujahr (Gebaude)

8 |Baujahr (Warmeerzeuger)

9 |Bei Wohngebaude: Anzahl der Wohnungen und Gebaudenutzflache

10 |Bei NWG: Nettogrundflache

11 |(wesentlicher) Energietrager fir Heizung und Warmwasser

12 |Art der Luftung / Kiihlung (falls vorhanden)

13 | ,inspektionspflichtige Klimaanlagen oder kombinierte LUftungs- und Klimaanlage im Sinne des § 74 und Falligkeitsdatum der nachsten Inspektion®
14 |Anlass der Ausstellung

15 |Durchfiihrung der Datenerhebung (Aussteller:in oder Eigentimer:in)

16 [Name, Anschrift und Berufsbezeichnung der Aussteller:in, Ausstellungsdatum und Unterschrift




Bedarfsauswels: Weitere Daten

Bei einem Energiebedarfsausweis (8 81 GEG) sind zusatzlich zu den Vorgaben nach 8§ 85 Absatz 1 GEG
weitere Angaben erforderlich (8 85 Absatz 2). Folgende Angaben miissen mindestens enthalten sein:

Nr. |[Angaben / Daten

bei Neubau WH/NWG: Ergebnisse der nach § 81 Absatz 1 Satz 1 erforderlichen Berechnungen, einschlief3lich der Anforderungswerte, oder im Fall des §
81 Absatz 1 Satz 2 die in der Bekanntmachung nach § 31 Absatz 2 genannten Kennwerte und nach Maf3gabe von Absatz 6 die sich aus dem Jahres-
Primérenergiebedarf ergebenden Treibhausgasemissionen, ausgewiesen als aquivalente Kohlendioxidemissionen, in Kilogramm pro Jahr und

17 |Quadratmeter der Gebaudenutzflache bei WH oder der Nettogrundflache bei NWG

in den Fallen des § 80 Absatz 2 bei bestehenden WH/NWG: Ergebnisse der nach § 81 Absatz 2 erforderlichen Berechnungen, einschlie3lich der
Anforderungswerte, und hach Maf3gabe von Absatz 6 die sich aus dem Jahres-Primarenergiebedarf ergebenden Treibhausgasemissionen, ausgewiesen

18 als aquivalente Kohlendioxidemissionen, in Kilogramm pro Jahr und Quadratmeter der Gebaudenutzflache bei WH oder der Nettogrundflache bei NWG

19 |[Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes bei Neubau (WH und NWG)

20 |Verwendete Verfahren (Nennung):

a) Verfahren nach den 88 20, 21,

b) Modellgeb&udeverfahren nach § 31,

c) Verfahren nach § 32 oder

d) Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4,

21 |Bei WH: Endenergiebedarf (Warme)

22 |Bei WH: Vergleichswerte fur Endenergie

23 |Bei NWG: der Endenergiebedarf fir Warme und der Endenergiebedarf fur Strom,

25 |Bei NWG: Gebaudezonen mit jeweiliger Nettogrundflache und deren Anteil an der gesamten Nettogrundflache
26 |Bei NWG: Aufteilung des jahrlichen Endenergiebedarfs fir Heizung, Warmwasser, eingebaute Beleuchtung, Liftung, Kuhlung inkl. Befeuchtung




Vorstellung mogliche Datenquellen (Auszug)

(Daten) Quelle Zuganglichkeit [Aktualisierung |Angaben Typ Quelle
Dena- Offentlich Jahrlich Gebéaudebestand in Deutschland (WH/NWG), Studie dena
Gebéaudereport Wohneinheiten, Wohnflache, Warmeerzeuger,
Wirtschaftlichkeit, Energieverbrauch sowie Klima
und Treibhausgase
DIW- Offentlich Jahrlich Fokus: Zwei- und Mehrfamilienhauser (keine Messwerte DIW_
Warmemonitor EFH). Heizenergiebedarf, Heizenergiepreise und |(ista SE) Wé&rmemonitor
Ausgaben mit regionalem Bezug von ca.
300.000 Geb&uden
Techem Offentlich (Jahrlich) Energieverbrauche MFH, Altersstruktur von MFH [Messerte techem
Energiekennwerte und Heizungsanlagen (kein EFH)
AG Offentlich Jahrlich Energieverbrauche nach Sektoren und Statistik AGEB
Energiebilanzen Anwendungen, Endenergieverbrauche nach
e.V. Energietréger, Primarenergieverbrduche
CO2-online Offentlich Jahrlich Gebaudetyp, Baualtersklassen, Energietrager, Statistik CO2-online
(Wohngebaude.inf Sanierungsstand (Gebaudehtille & (Datenspenden)
0) Heizungstechnik), Sanierungsinteresse,
Stromverbrauch (Angaben fir BRD und je
Bundesland)
Zensus (Amtliche  [Offentlich Alle 10 Jahre Baualtersklassen, Anzahl Bewohner, Artdes Statistik zensus
Statistik) (zuletzt 2011) Eigentiimers/ Eigentumsverhaltnisse, des
Gebéudes, Gebéaudetyp, Nutzung
Mieter/Eigentiimer, Heizungsart und
Energietréager
Bautatigkeitsstatisti
kund
Fortschreibung Anzahl, Gebaudetyp, Wohnflache,
des . Neubaugeschehen inkl. Verwendete
Wohngebéude- Offentlich Jahrlich L ) Statistik destatis
und Energle"trager, Bauherr_en, neugeschaffene
Wohnungsbestand Wohnflache durch Sanierungen und Neubau, etc.
s (Amtliche

Statistik - Bund)
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Vorstellung mogliche Datenquellen (Auszug)

(Daten) Quelle Zugénglichkeit [Aktualisierung |Angaben Typ Quelle
Anzahl, Gebaudetyp, Wohnflache,
- Neubaugeschehen inkl. Verwendete
Statistische . ) . o -
Landesamter Offentlich (Jahrlich) Energietrager, Bauherr_en, neugeschaffene Statistik -
Wohnflache durch Sanierungen und Neubau, etc.
mit regionalem Bezug (bspw. Landkreise)
iwu Offentlich Einmalig 2010 [Gebé&udetyp (EFH, MFH, RH; Hochhaus), Studie tabula
Wohngebaudebest & 2016 (update) |Baujahre, spez. Energiebedarf,
and Endenergiebedarf, bauphysikalische
(episcope/tabula) Eigenschaften je Gebaudetyp, Referenzflachen,
CO2-Emissionen, Priméarenergiebedarf,
Sanierungsvarianten (veraltet), etc.
Geodaten (Bund / |Teilweise Kontinuierlich
Land) offentlich, (in der Regel
behordlich jahrlich)
nutzbar und
teilweise zu
Forschungszwec
ken
) aggregierte
I(?J\\/ISB.dataNWG Offentlich Einmalig (2021) |Datenbank NWG Kennzahlen zu [ENOB:dataNWG
NWG (Studie)
FFE Offentlich - Regionale Warmepumpen-Potenziale, Studie ffe e.V.
Einzelgebauderechner, SoPHa — Sektormodell
der Privaten Haushalte (Tool), etc.
EVS Offentlich Jahrlich Einkommen, Einnahmen und Ausgaben nach Statistik / EVS (destatis)
dem Haushaltstyp, HaushaltsgréRle, etc. Befragung
(Stichprobe)
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Vorstellung mogliche Datenquellen (Auszug)

(Daten) Quelle | Zuganglichkeit | Aktualisierung | Angaben Typ Quelle
Offentliche Forderung
KfW Forderreport |Offentlich Quartalsweise |Forderantrage pro Forderprogramm und Volumen |Statistik KfW
BAFA Offentlich Monatlich Forderantrage pro Forderprogramm Statistik
Forderzahlen gep prog
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Tools: Thermisch-energetische Gebaudesimulation fur
Einzelgebaude

Kurze Beschreibung

Hottgenroth

IFC Import

TRNSYS
(Transient
System
Simulation)

EnergyPlus
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Software zur energetischen Bewertung von Wohn- und Nichtwohngebauden sowie Erstellung
von Sanierungsfahrplanen
Bedarfsausweisen und Nachweisen nach GEG und BEG fiir Neubau und Bestand

Zielgruppe: Handwerker, Planer und Energie-Experten
Industry Foundation Classes, Standard fiir den offenen Datenaustausch bei BIM Projekten

Simulationstool entwickelt von der Universitat von Wisconsin-Madison

Modellierung von thermischen und elektrischen Systemen

TRNBuild integriertes Modul um Gebaude in grol3er Detailtiefe abzubilden
Verschiedene (integrierte) Bibliotheken beinhalten Komponenten fur thermische und
elektrische Energieversorgungssysteme sowie Wetterdaten

ist ein open-source Programm, welches vom US Department of Energy (DOE) entwickelt
wurde

Simulation von Energiebedarfen und Energieversorgungsvarianten

Weniger individuelle Anpassung als TRNSYS (geringere Komplexitat)

Vielzahl an Output-Daten



Digital Building Logbook — Eine Losung?

Scope of this work

B | [ | [ * Vielzahl an unterschiedlichen
. u Datenquellen
" | | J : + Digitalisierung (bspw. BIM) ist

(LD
(LLD
({0
=)
5}

INPUTS

zwingende Voraussetzung
* |nteroperabilitat stellt eine der
e ] S groRten Herausforderungen dar
| l (einheitliche Standards)
— e « Soziodkonomische Daten (spez.
= — Kundendaten) aktuell noch nicht
| | abgebildet

OUTPUTS

Abb_ 1. Varschlag fur Inputs und Outputs des Digital Building Lookbook (DBL) als Gateway. Abkiirzungen: Building Information Modeling (BIM), Digitaler
Produktpass (DPP), Digitaler Zwilling (DT}, Umweltproduktdeklaration (EPD), Smart Readiness Indicator (SRI)

Quelle: Gomez-Gil, Marta et al (2023): The Digital Building Logbook as a gateway linked to existing national data sources: The cases of Spain and Italy.
Journal of Building Engineering, Volume 63, Part A, 1 January 2023, 105461. htips://doi.org/10.1016/].jobe.2022 105461
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