‘m

- Techem Verbrauchskennwerte Studie 2022/2023 .
Ergebnisse & Erkenntnisse zu Warmepumpen im
deutschen Mehrfamilienhaushestand

Fiir Stadt Heidelberg (11.09.2024): Amt fiir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie

Techem Research Institute on Sustainability (TRIOS)
Dr.-Ing. Arne Kahler, Dipl.-Ing. Joachim Klein




g Highlights VKW-Studie 2022
(Veroffentlichung: November 2023)

Herausgabe seit 2011

Ausgewertet 1.44 Mio. Nutzeinheiten aus 120.000 Gebéduden

Warmepumpen-Studie fir MFH-Bestand:
» Welcher Anteil ist WP-geeignet?

Einfithrung des Techem-CO,-Index
» Wie hoch sind die Emissionen im MFH-Bestand bezogen auf
Deutschlands Emissionsziele in 20307?

Einfithrung und Vergleich von energetischer und CO,-
Klassifizierung far MFH
» Gesamtbeurteilung von Liegenschaften und Einfluss DHK
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TRIOS - Daten und Fakten zum Gebaudebestand: Verbrauchskennwertestudie 2023 techem
—— I

Uber 90% des MFH-Bestandes wird fossil beheizt

Fernwarme ist noch weitgehend fossil
. Anteile Enel’gietréger in 2022: . Fernwarme . Erdgas [kWh] . Heizol Strom . Holz
52% Erdgas (kWh) ANTEIL [%]
38% Fernwarme -> 80% fossil: 30,4 % 60
9 % Heizol
ca. 92 % des MFH-Bestandes in D wird fossil beheizt 5o
0,8% Holzpellets (2013: 0,29%)
0,52% Warmepumpen® (2013: 0,12%) m
" Ausnahme nach §11 (1) Nr. 3 a HeizkV gestrichen
Ausstattungspflicht Verbrauchserfassung zum 1.10.2025 0
* Anteil Warmepumpen 2023 im Bestand in D:
57% EFH/2FH 20
3,3% MFH
Quelle: BDEW 10
*  Anteil Warmepumpen 2023 im Neubau in D: 8
64,6% Gesamt (2022: 57,0%) 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2022
68,9% EFH (2022: 60,6%) JAHR
41,17% MFH (2022: 35,8%) B} , L ,
Quelle: Statistisches Bundesamt Fléchenanteile der Endenergietréger in verbundenen Anlagen
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TRIOS - Daten und Fakten zum Gebaudebestand: Verbrauchskennwertestudie 2023 techem

Etwa 70% des MFH-Bestandes ist besser oder gleich WSV 95 (~GEG-Klasse C)

Raumheizwarmeverbrauch typisch in GEG-Klassen C =Rz it Aniagen  mm—RHZW n Aniagen  —— Bodat (1in)
- - - e Biodlart (ma_) @ Verbrauch FW (Techem Bestand) 0 Verbrauch Erdgas (Techem Bestand)
und B, Warmepumpen inB (Warme) und A+ (Strom)* @ Verbrauch Heizol (Techem Bestand) @  Wame aus Strom (Techem Bestand) @ Verbrauch Strom (Techem Bestand)
400 350
Status 2023:
» Heizdl und Erdgas auf Niveau WSVO 95 250
» Fernwarme und Wéarmepumpen auf Niveau EnEV I
300

» Erkennbar, dass der MFH-Bestand gut vorbereitet ist flr die
Umstellung auf Niedertemperatursysteme wie etwa
Warmepumpen und niedertemperierte Fern- und
Nahwarmesysteme.

250

200

Heizwarmebedarf [kWh/m?a]

Endenergieverbrauch Raumheizwarme [kWh/m?a]

» Bedarfsrechnung zu pessimistisch fur Altbau 150
» Bedarfsrechnung zu optimistisch flr Neubau 100
°
. - 50 ®
*) Wie steht es um den deutschen Mehrfamilienhausbestand?’ HLH, BD 75 (2024), Nr. 07-08
o
0 T T T T T T
Effizienzklasse Altbau WSV 77 WSV 82 WSV 95 EnEV 02 EnEV 14

(GEG)
Warmeschutzstandard
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TRIOS — Daten und Fakten zum Gebaudebestand: Verbrauchskennwertestudie 2022 techem
Ein Blick in die Nutzeinheit:

Verbrauchsentwicklung, CO,-Emissionen, Effekt der Heizkostenabrechnung

— Entwicklung witterungsbereinigter
Endenergieverbrauch der letzten 3 Jahre

Jahrliche Heizkostenabrechnung vermeidet ca. 490 kg CO,-Aquivalente pro NE
Verbrauchsentwicklung seit 2020
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A 6,3 Mio.t CO,e = 20% Einsparung
mit Heizkostenabrechnung
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TRIOS - Daten und Fakten zum Gebaudebestand: Verbrauchskennwertestudie 2022 techem

Effizienzsteigerung durch kommerzielle Betriebsfuhrung & Potenziale im Feld

Vergleich Nutzungsgrad
Anl im Abrech bestand und Contracti
Kommerzielle Betriebsfiihrung und ragen im Abrechnungsbestand und L ontracting

Wairmecontracting erreicht bei Heizkesseln Physikalisches Potenzial ca. 25%-Punkte
etwa 6 Prozentpunkte Effizienzsteigerung ——>

* 15 Prozent weiteres Potenzial durch
Monitoring und professionelle Betriebsfihrung
(Prof. Grinewitschus/EBZ Bochum, Prof.
Felsmann/TU Dresden: BaltBest-Studie 2022)

e deutlich hoheres Potenzial bei WP

Potenziale im Feld ... I I I I
[
@ 1/3 der Anlagen . . . . .
o

ist alter als 0,55 0,60 0,65 0,70 m 099

bis bis bis bis ])I hx bl

25 Jahre 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 111

Kesselnutzungsgrad, heizwertbezogen [dimensionslos]
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TRIOS - Daten und Fakten zum Gebaudebestand: Verbrauchskennwertestudie 2022

Effizienz von Warmepumpen im Bestand

Effizienz der Warmepumpen im Bestand streut
breit bei ordentlichem Mittelwert;

groRes Potenzial fiir Betriebsoptimierung

Jahresarbeitszahl (JAZ) ist Verhaltnis von abgegebener
Nutzwérme zu aufgewendetem Strom (el. Energie)

Warmepumpen effizient ab einer JAZ von 3 und grofRer

Hohes Optimierungspotenzial;
bei 1/3 der Anlagen deutlich mehr als 25%

Grolde Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen
(vor allem von den Temperaturen) erzeugt hohes
Verschwendungspotenzial

Monitoring und automatische Betriebsflihrung fir
dauerhaft effizienten Betrieb erforderlich

Wirtschaftliche Rentabilitat, wenn Strompreis (€/kWh)
im Verhaltnis zum Erdgaspreis (€/kWh) dauerhaft
deutlich unterhalb der Jahresarbeitszahl (ca. 3) liegt

0 bis 1

techem
— e E—

Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen 2022

1bis 1,25

1.25bis 1,5

1.5 bis 1,75

Anlagen fur Raumheizwarme

Anlagen mit grofem '
" e )
Betriebsoptimierungspotenzial 4

1,75 bis 2

2 bis 2,25

2,5

2,25 bis

6,9%

2,5 bis 2,75

10,6 %

2,75 bis 3

6.9 %

Mittelwert

JAZ = 3,1

-
N
o

78%

3,5bis 3,75

-

®
o
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™

6,0%

4 bis 4,25

46%
6,4%

37%

4,5 bis 4,75
5

4,25 bis 4,5
4,75 bis

Jahresarbeitszahl
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TRIOS — Daten und Fakten zum Gebaudebestand: Verbrauchskennwertestudie 2022 techem

Effizienz von \Warm mpen im B n . .
© © armepumpe estand Leistungszahl (COP) von Luft-Wasser-Warmepumpen

Die Effizienz von Warmepumpen ist sehr
abhéangig von den Betriebsbedingungen

Typischer Temperaturbereich fir FBH | 35°C
+ Die Effizienz wird bestimmt von der LT
Temperaturdifferenz zwischen 5 R | as°cC
Quelle (z.B. Abluft, Luft, Erdreich, Grundwasser) und e
Senke (gelieferte Vorlauftemperatur) 4 . . 55°C
» Je grolRer die Temperaturdifferenz, desto niedriger & o ‘ e A - g5°C
liegt die Leistungs- bzw. Jahresarbeitszahl © et e |
S e @7 Vorlauftemp.
+ Deutlich hoherer Einfluss der Betriebsbedingungen 2 0 ,,,,,,, T rieizung
als bei Heizkessen. e
1
- Leistungszahl (COP) = Wirkungsgrad: Typischer Temperaturbereich flr Radiatoren
>> Augenblickwert in einem Betriebspunkt 0
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12
» Jahresarbeitszahl (JAZ) = Jahresnutzungsgrad AuBentemperatur in °C

>> Wert Uber einen Jahreszeitraum

Stetiges Monitoring und Kl-gestlitzte Betriebsliberwachung sowie Optimierung ist fiir die Sicherstellung
einer hohen Betriebseffizienz von Warmepumpen von groRer Bedeutung.
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TRIOS - Daten und Fakten zum Gebaudebestand: Verbrauchskennwertestudie 2022 techem
—— I

Eignung der Heizungsanlagen fur Warmepumpen

Die Heizungsanlagen sind groRtenteils Heizkorperleistungsreserve im MFH- Bestand

fir den Einsatz von Warmepumpen

geeignet i ~ 50% WP- geeignet ohne Heizkérpertausch
WP-geeignet nach < >

Heizkorpertausch
: WP-geeignet ohne Heizkorpertausch

» Fur den effizienten Betrieb von
Warmepumpen sind ausreichend ,,grof3”
dimensionierte Heizkorper erforderlich,
um niedrige Systemtemperaturen zu

ermoglichen
* In 50% der MFH ist das ohne
Umbaumalinahmen bereits der Fall
* In weiteren 40% der Gebaude ist ein I I I .
H o h ~ . - e Rl =

TaUSCh an HeIZkorpertypen mlt grOBerer -05 -04 -03-02-01 0 01 02 03 04 05 06 07 08 11 1.2 1,3 14 15 1.7 1.8 1.9 2
Leistung ausreichend
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Dr. Arne Kahler (arne.kaehler@techem.de)

Head of Techem Research Institute on Sustainability (TRIOS)

Dipl.-Ing. Joachim Klein
Techem Research Institute on Sustainability (TRIOS)
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