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Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand
Highlights der Verbrauchskennwertestudie 2022

-
Veroffentlichung: November 2023

Herausgabe seit 2011

Ausgewertet 1.44 Mio. Nutzeinheiten aus 120.000 Gebauden

Warmepumpen-Studie fiir MFH-Bestand:
» Welcher Anteil ist WWP-geeignet?

Einfilhrung des Techem-CO,-Index
» Wie hoch sind die Emissionen im MFH-Bestand bezogen auf

Deutschlands Emissionsziele in 20307

Einfuhrung und Vergleich von energetischer und CO,-

Klassifizierung fiir MFH
» Gesamtbeurteilung von Liegenschaften und Einfluss Monitoring

Warmepumpen-Studie fir MFH-Bestand
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Ca. 50 % aller MFH in D sind

WP-geeignet ohne
Heizkoérpertausch
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Auswirkung Betriebsfiihrung auf CO,-
Klassenverteilung

Techem-CO,-Index 30
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Emissionsklassen
DHK = Digitaler Heizungskeller
(Monitoring und Betriebsflhrung)
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Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand
Bestandsentwicklung der Energietrager seit 2013
Uber 90% des MFH-Bestandes wird fossil beheizt

Fernwarme ISt nOCh WEIthhend fOSS|| . Fernwarme . Erdgas [kWh] . Heizol | Strom . Holz
Status 2022: ANTEIL [%]

* Anteile Energietrager: .

52% Erdgas (kwWh)

38% Fernwarme -> 80% fossil: 30,4% 50

9% Heizol
ca. 92 % des MFH-Bestandes in D wird fossil beheizt 40

0,8% Holzpellets (2013:0,29%)

0,52% Warmepumpen™ (2013:0,12%) 30
*) Ausnahme nach §11 (1) Nr. 3 a HeizkV gestrichen

Ausstattungspflicht Verbrauchserfassung zum 1.10.2025 5
* Anteil Warmepumpen 2023 in D: 1
EFH/2FH, Bestand: 5,7%, Neubau: 68,9%

0

. o . 0
MFH' BeStand' 3'36' Neubau. 41'16 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021
Quelle: BDEW

.IAHR

* Transformation der Warmeversorgung in D: Flachenanteile der Endenergietrager in verbundenen Anlagen
» Aufbau emissionsarmer Fern-/Nahwarmeversorgung
> Substitution der kesselgestltzten Warmeversorgung durch

Warmepumpen oder emissionsarme Warmenetze
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Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand
Durchschnittliche AuRentemperatur in der Heizperiode seit 1952

Der Klimawandel zeichnet sich immer
deutlicher in den AulRentemperaturen ab

* Anstieg der durchschnittlichen
Aulentemperatur in der Heizperiode um
2°Cin den letzten 70 Jahren seit 1952

* Beschleunigter Anstieg ab Mitte 1990er
Jahre (hier linearisiert)

1952 1962 1972 1982 1992 2002 2012 2022

Jahreszahl

* * %
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Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand

Ein Blick in die Nutzeinheit:
Verbrauchsentwicklung, CO,-Emissionen, Effekt der Heizkostenabrechnung

Verbrauchsentwicklung seit 2020 Jahrliche Heizkostenabrechnung vermeidet ca. 490 kg CO,-Aquivalente pro NE

— Entwicklung witterungsbereinigter

End brauch der | 3Jah R
ndenergieverbrauch der letzten 3 Jahre ohne Heizkostenabrechnung mit Heizkostgnabrechnung c“‘é
Yy 7~ pro Nutzeinheit pro Nutzeinheit d// N
2020 2022
2020 2022 3 /\l\ ., /A\:\ €
202, e 2-77% | = 2,44tco,e & 4 |=| = 1.95tco,e
S Bk : [ : Tl .
Mittel
v witterungsbereinigte Werte
P 5N
(2! ohne Heizkostenabrechnung mit Heizkostenabrechnung

alle Gebéude, Abrechnung durch Techem

O 00

€
Jahrliche Emission 2022 pro NE in CO,-Aquivalenten — /A\l\
Y} -
oK 21,8t

0,1t

~ CO,e

S — =t

A 6,3 Mio.t CO,e = 20% Einsparung
mit Heizkostenabrechnung
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* * , .. .. .
EMATEM * EMATEM 2024: Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Geb&dudebestand (TRIOS: A. Kahler, J. Klein, H. Hallmen) //7
*



R
Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand

Effizienzsteigerung durch kommerzielle Betriebsfihrung

Kommerzielle Betriebsflihrung und Warmecontracting

erreicht bei Heizkesseln etwa 6 Prozentpunkte

Effizienzsteigerung

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

¢ deutlich hoheres Potenzial bei WP

Potenziale im Feld ...

A

1/3 der Anlagen

ist alter als
25 Jahre

Vergleich Nutzungsgrad
Anlagen im Abrechnungsbestand und Contracting
Physikalisches Potenzial ca. 25%-Punkte

>

05‘" 0,60 0,65 0,70 0,75 0,85 0,95
bis bis bis bis hxs bis l)ls bis
0‘60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 m

Kesselnutzungsgrad, heizwertbezogen [dimensionslos]
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Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand

Effizienz von Warmepumpen im MFH-Bestand

Effizienz der Warmepumpen im Bestand streut breit bei
ordentlichem Mittelwert;
groRes Potenzial fiir Betriebsoptimierung

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

Warmepumpen effizient ab einer JAZ von 3 und groRer

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

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

Monitoring und automatische Betriebsflihrung fir dauerhaft
effizienten Betrieb erforderlich

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

Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen 2023

verbundene Anlagen flir Raumheizwdarme + TWW

Anteil [%]

14,00%

12,00%

10,00%

8,00%

6,00%

4.00% |

2.00% |

0,00%

Jahresarbeitszahl

Mittelwert

JAZ=2,96

alili

15bis 1,75 2bis 2,25 25bis 275 3bis 3,25 35bis 3,75 4bis 425 4.5 bis
175 bis2 225 bis25 275 bis3 325 bis35 3,75 bis4 425 bisd5 475

JAZ
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Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand:

Eignung der Heizungsanlagen flir Warmepumpen

Die Heizungsanlagen in Mehrfamilienhduserin
Deutschland sind grotenteils fir den Einsatz von
Warmepumpen geeignet.

Flr den effizienten Betrieb von
Warmepumpen sind ausreichend ,,groR”
dimensionierte Heizkérper erforderlich, um
niedrige Systemtemperaturen zu ermaoglichen

In 50% der MFH ist das ohne
Umbaumalnahmen bereits der Fall

In weiteren 40% der Gebaude ist ein Tausch
auf Heizkdrpertypen mit groRerer Leistung
ausreichend

Heizkdrperleistungsreserve im MFH- Bestand

50% WP- geeignet ohne Heizkorpertausch
WP-geeignet nach <
Heizkorpertausch

i ' WP-geeignet ohne Heizkérpertausch
I I

T T

I I

I I

T T
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Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand
Fahrplan Wohnungs-Emissionsreduktion ,Warme* fir MFH gem. KSG2021

MaRnahmen zur Emissionsreduktion im MFH-Bestand

Mittlere THG-Emissionen pro MFH-

Wohnung in 2023 (klimabereinigt) in D = Optimierte Betriebsfiihrung: Monitoring & Control (-10 ... -15%): - 0,3t CO,e
L = Empfehlung fiir energiesparendes Liften und Heizen [Bewohnerinformationen] (5%) - 0,1t CO,e
= Raumheizwarme: 1.55 t CO,e . o . i i o
(Liftungsanteil ca. 40% ... 60%) = Umstellung auf teildekarbonisierte FW oder auf hybrides Heizungssystem mit WP (-65%): - 1,0t CO,e
(WP mit Grinstrom ggfls. in Kombination mit dezentraler Liftung und Warmeriickgewinnung)
* Trinkwarmwasser: 0,37 t COze * Umstellung auf dekarbonisierte Fernwarme oder auf monovalentes Heizungssystem mit WP: - 0,5 t CO,e

* Gesamtemission ,Wirme*: 1.92 t CO,e (WP mit Griinstrom gdfls. in Kombination mit dezentraler Luftung und Warmeriickgewinnung)

= Gesamtemissionsreduktion ,Warme*‘ durch technische MaRnahmen: 1,9t CO.e

1.3t
COe )

~19 kg/gqm

Hohes Einsparpotenzial im Liftungsbereich (Anpassung Nutzerverhalten, Warmeriickgewinnung).
Stetiges Monitoring und Kl-gestiitzte Betriebsiiberwachung sowie optimierte Betriebsfiihrung

ist fur die Sicherstellung einer hohen Betriebseffizienz von Heizungsanlagen

insbesondere mit Warmepumpen von groRer Bedeutung.
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Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand
Der neue Techem CO,- Index

Der neue Techem CO,-Index zeigt das Verhaltnis zwischen
» den tatsdchlichen CO,-Emissionen und
» den Emissionszielen fir 2030 in MFH in Deutschland

* |n 2022 im Mittel 160%, d.h. rund ein Drittel der Techem COZ — Index 2022

Emissionen muissen bis 2030 wegfallen ®
Fernwirme
¢ Besonders hoch Heizol mit 228,5%
Erdgas
* Warmepumpen erreichen bereits in 2022 mit ca. 90% "
die Emissionsziele 2030 (mit dem deutschen Strommix)
160,3 o/o Strom

* Holzpellets werden nicht betrachtet, da diesen in der
B o-100% ] 101-170% P 171-350%

Mittlerer Index
160,3 %

EBeV 2030 keine Emission zugewiesen wird
EBeV: Verordnung Uber die Emissionsberichterstattung nach dem
Brennstoffemissionshandelsgesetz

» Ausblick 2023: Techem-CO,_Index = 143,8 (- 10,3%)

* * %
*
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Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand

Klassifizierung des deutschen MFH-Bestandes

Klassendefinitionen nach deutscher Gesetzgebung

|-n-| Energetische Effizienzklassen nach GEG

m Grenzen [%]
n 100-130
— 130-160
160-200
200250

|' Emissionsklassen nach CO2KostAufG

(Emissionen nach Brennstoffemissionshandelsgesetz ermittelt)

<12 12-<17 17-<22 22-<27 27-<32 32-<37 37-<42 42-<47 47-<52 >52

B Vermieter

CO2-En n [kg/m?a]

Emissionsarme Gebaude Emissionsreiche Gebdude

* X %
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Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand

Klassifizierung des deutschen MFH-Bestandes

CO,-Klassenverteilung — mehr als 2/3 der MFH liegen in den Klassen I-IV

= CO,-Klassen I-V iiberreprasentiert gegenuiber V-X 03
= Deutliche Linksverschiebung der Verteilung von 2021 095
zu 2022
Mittelwertverschiebung: 25 ——= kgcoz -> 21 kgcoz ° o
Wfl mWfla %”
: : £ 0,15
= Verschiebung vermutlich wegen Witterung und g 2022
sparsamem Nutzerverhalten aufgrund starker ® 0.1 =021
Preissignale
= Im Jahr 2021 entfallen 2/3 der MFH auf Klassen I-1V, 0.0° I I I
im Jahr 2022 sogar mehr als 3/4 auf Klassen 0 I |I .| -
= Im Jahr 2021 entfallen 66% der CO,-Kosten auf (0- 12 12 17 17|”22 22 27 27 32) 32 37 3;”1'12 4\2”'4'7 47 52 >52
Mietende, im Jahr 2022 sogar etwa 75% CO,-Klassen [kgCO,/(m*Wfl a)]
* X %
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Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand

Klassifizierung des deutschen MFH-Bestandes

Klassenverteilungen nach GEG fur Endenergieverbrauch und Warme

Energie Warme
0,35 0,4
03 0,35
0,3
0,25
o T 025
& 02 &
T T 02
2 015 2 2022
® e 0 2021
0,1
0,1
H G H
O 30 30 50) (50 75)  (75- 100 100 130) 130 160) 160 200) ZOO 250)  (>250) O 30 30 50) (50- 75 (75- 100 (100 130) 130 160) 160 200) (200-250)  (>250)
Gebéaudeklassen nach GEG [kWh/(m?2Nfl a)] Gebé&udeklassen nach GEG [kWh/(m?2Nfl a)]
= Klassengrenzen scheinen fur deutschen Durchschnitt gut gewahlt = Endenergiebetrachtung bewertet Gebaudehdlle, Nutzerverhalten und
. . . . Anlagentechnik -> ineffiziente Anlage fUhrt zu schlechterer Klasse
= Deutliche Linksverschiebung zwischen 2021 und 2022 zu erkennen 9 9
. = Warmebetrachtung bericksichtigt nur Gebaudehlle und
= 2021:72,7% inKlassen C, D, E 9 9
Nutzerverhalten
= 2022:76,3% in Klassen B, C, D ) . . )
= Heizkessel- und WP-Gebaude konnen verglichen werden
= Effienzienzklassen A+ und A meist Warmepumpen aufgrund von JAZ

* X %
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Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand

Klassifizierung des deutschen MFH-Bestandes

Einordnung der Gebdude nach Warmeschutzstandards / Raumheizwarme

= |m Altbaubestand liegt Warmeverbrauch deutlich unter
Bedarf nach DIN 18599, umgekehrt fur Gebaude mit gutem
Warmeschutzstandard

=» Tatsachliche Wirkung von Sanierungen von MFH im
Bestand niedriger als erwartet

= Alle Energietrager (RHZW) fallen im Mittel in WSV95 oder
besser

=» Bestand energetisch auf ordentlichem Stand
= Endenergetisch fallt WP in A+, nach Warme in B
= WP haufig in Gebauden mit gutem Warmeschutzstandard

= \Warmeverbrauch ist besserer Indikator flr Beurteilung der
thermischen Gebaudequalitat

Endenergieverbrauch [kWh/m?a]

== Verbrauch ohne W
e Bz arf (ma: )

mmmm Verbrauch mit WW e B arf (min. )
@ Verbrauch FW (Techem Bestand) Q Verbrauch Erdgas (Techem Bestand)

® verbrauch Heizdl (Techem Bestand) @ Wamme aus Strom (Techem Bestand) @ Verbrauch Strom (Techem Bestand)

400
350
300
250

200

8
8

350

Effizienzklasse Altbau
(GEG)

WSV 77 WSV 82 WSV 95 EnEV 02 EnEv 14

Warmeschutzstandard

* X %
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Techem VKW-Studie - Daten + Fakten zum Gebaudebestand
Klassifizierung des deutschen MFH-Bestandes

Einsparung durch Monitoring und Betriebsoptimierung grof

= Betrachtet wurde Endenergieverbrauchsreduktion Emissionsklassen | Einsparung Mieter Einsparung Reduzierte CO2e-
von 15% 65m2 Wohnung [€] | Vermieter 65m? | Emissionen bei 65m?
Wohnung [€ Wohnung [kgCO,e

59,34 0,00 108,2
75,92 1,86 171,6
91,16 4,62 227,0
= Vermieter konnen bei 65m? \WWohnung im 105,53 8,05 283,8

Durchschnitt 6€ im Jahr sparen v 118,59 12,13 340,6

= Mieter konnen bei 656m2 Wohnung im Durchschnitt
93€ im Jahr sparen

IV
v
. .. , , Vi 129,86 16,01 397,5
= Pro Wohnung kénnen CO,e-Emissionen im Mittel v Y 25 vy
IX
X

€92¢ raduziert werden Vil 148,99 28,78 510,8

a
[ xR 36,54 567,5

= Potenazial: Bei 22 Mio. Wohnungen in MFHs kann 187,32 4347 712,7

somit AusstofR von Treibhausgasen um 5,4 Mio. o508 - s
. Mittelwerte
Tonnen/a reduziert werden

um 244,5kg

* X %
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Klassifizierung des deutschen MFH-Bestandes
Fazit

= Uber 90% des MFH-Bestandes wird in Deutschland fossil beheizt
= Techem CO,-Index 2022/2023 (160,3% / 143,8%) zeigt hohe THG-Emissionen in MFH gegenuber Zielwert in 2030
= Dekarbonisierung des MFH-Bestandes bis 2045 mit technischen Malinahmen moglich

= Verbrauche fiir Raumheizung und Trink-WW flhren fir viele MFH-Gebaude zu GEG-Klassen-Zuordnung B-E, bei
gunstiger Witterung und hohen Energiepreisen zu B-D

= Wird nur RHZG betrachtet, fallt der GroRRteil der MFH-Gebaude in GEG-Klassen B und C, was etwa WSV95 entspricht
= WP-versorgte MFH typischerweise in sehr gutem energetischem Zustand (endenergetische Klasse A+/A, Warmeklasse B)

= 90% der Heizungsanlagen des MFH-Bestandes in D sind geeignet fiir Warmepumpen, 50% ohne Umristungen der
Heizkorper

= GrofRteil der MFH-Gebéaude liegt in unteren CO,-Emissionsklassen
= Verschiebung CO,-Kosten in Richtung Mieter
= keine Sanierungsanreiz fur Vermieter und Immobilienbetreiber

= Hohes Treibhausgasvermeidungspotential in GroRenordnung 5,4 Mio. Tonnen p.a. durch geringinvestive MaRnahmen
wie Monitoring und optimierende Betriebsflihrung

* X %
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dr. Arne Kahler (arne.kaehler@techem.de)
Head of Techem Research Institute on Sustainability (TRIOS)
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