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Cuo1s.) Gradtagszahl fir das Messjahr J des gegebenen Standorts [Kd/a] bei einer Innentemperatur
von 20° C und einer Heizgrenztemperatur 9, . von 15° C
Coos.0 Gradtagszahl fir ein durchschnittliches Jahr des gegebenen Standorts [Kd/a] bei einer

Innentemperatur von 20° C und einer Heizgrenztemperatur 9,,_von 15° C

Gleichung 1: Bestimmung der Anpassungsfaktoren zur Witterungsbereinigung

e fe By, [kWh/a]
mit
B. o fur ein durchschnittliches Jahr bereinigter Verbrauchswert [kWh/a]
(am gleichen Standort)
» gemessener Verbrauchswert fiir den Zeitabschnitt i [kwWh/a]

Faktor zur Anpassung an den langjahrigen Durchschnitt des [-]
Standortklimas (Klimabereinigung)

Gleichung 2: Bereinigung auf ein durchschnittliches Jahr

Beispiel

Fir ein Einfamilienhaus in Hannover mit einer Gebdudenutzflache A von
120 m* werden fir die jeweiligen Messjahre die folgenden Verbrauchswerte
ermittelt:

2001 17.440kWh
2002 17.860 kWh
2003 17.520kWh
2004 17.390kWh

Die Verbrauchswerte liegen jeweils fiir das vollstdndige Jahr vor. Zunéchst
wird der witterungsunabhédngige Anteil fiir Warmwasser abgezogen. Da der
Warmwasserverbrauch nicht gemessen wird, wird der Pauschalwert von

18 Prozent des Gesamtverbrauchs angesetzt. Damit ergibt sich ein witterungs-
abhéngiger Anteil von:

2001 17.440 kWh- (100%-18%)=14.301kWh
2002 17.860kWh-0,82=14.645 kWh
2003 17.520kWh-0,82=14.366 kWh
2004 17.390kWh-0,82=14.260 kWh
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Um die Verbrauchswerte auf ein durchschnittliches Jahr am Standort Hannover
umzurechnen wird zunédchst mithilfe der Gradtagszahl der jeweiligen Jahre
und eines Durchschnittsjahres an diesem Standort [2] fiir jedes Jahr ein Um-
rechnungsfaktor bestimmt und mit dem gemessenen Verbrauch multipliziert:

2001 14.301kWh
f,.=3.730/3.604=1,03
B, ,=1,03-14.301 kWh=14.730 kWh

2002 14.645kWh
f.=3.730/3.450=1,08
B, ,=1,08-14.645 kWh=15.817 kWh

2003 14.366 kWh
f,.=3.730/3.599=1,04
B,,= 1,04 -14.366 kWh =14.940 kWh

2004 14.260 kWh
f,=3.730/3.551=1,05
B, ,=1,05-14.260 kWh=14.973 kWh

Zu diesen witterungsbereinigten Verbrauchswerten wird wiederum der
Warmwasseranteil addiert:

2001 14.730kWh+17.440- 0,18 =17.869 kWh
2002 15.817kWh+17.860-0,18 =19.032 kWh
2003 14.940 kWh+17.520- 0,18 =18.095 kWh
2004 14.973kWh+17.390-0,18=18.103 kWh

AbschlieBend kann ein Mittelwert aus den bereinigten Werten gebildet
werden und dieser als Verbrauchskennwert auf die Gebdudenutzfliche A |
bezogen dargestellt werden:

Mittelwert: 18.275 (kWh/a) /120 m*=152,3 kWh/m?

Bei den nicht-leitungsgebundenen Energietrdgern kann der Eigentiimer im
Rahmen seiner Lagerkapazitdten auf schwankende Energiepreise reagieren.
Fiir eine genaue Verbrauchserfassung sind in der Regel keine Messeinrich-
tungen vorhanden. Die Verbrauchsberechnung muss daher auf der Basis der
vergangenen Brennstoffliefermengen durchgefiihrt werden. Daher liefert
eine Verbrauchserfassung bei nicht-leitungsgebundenen Energietragern
zwei Ergebnisse. Einen maximalen und einen minimalen mittleren Ener-
gieverbrauch. Eine Klimabereinigung ist hier meist nicht moglich, da der
Verbrauch nicht genau genug einzelnen Heizperioden zugeordnet werden
kann. Die moglichen Fehler durch eine falsche Zuordnung und Klimabe-
reinigung wéren groSer, als der Fehler, der durch die Vernachldssigung der
Klimabereinigung entsteht. Da das Klima in den einzelnen Heizperioden um
daslangjéhrige Mittel schwankt, ndhert sich der Mittelwert tendenziell dem
Ergebnis einer Klimabereinigung an.
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Liegen bei nicht-leitungsgebunden Energietragern genaue Angaben zum
Verbrauch in den einzelnen Heizperioden vor, z. B. durch besondere Mess-
einrichtungen oder dadurch, dass der Brennstoffspeicher stets vollstindig
aufgefiillt wurde, ist nach dem unter Kapitel 3.1.1 beschriebenen Verfahren
mit Witterungsbereinigung vorzugehen.

Die verbrauchte Menge im Erfassungszeitraum ergibt sich aus der Anfangs-
menge im Brennstoffspeicher (Tank fiir Heizol, Fliissiggas oder Speicher-
raum/ -silo fiir Pellets, Stiickholz, oder Hackschnitzel), der zugekauften Menge
und der vorhandenen Restmenge.

Die Anfangsmenge zum Zeitpunkt der ersten Brennstofflieferung ist meist un-
bekannt. Es ergibt sich damit eine Ungenauigkeit, die gleich der Differenz aus
maximalem Speicherinhalt und der ersten bekannten Brennstofflieferung ist.
Eine Befragung des Gebdudeeigentiimers kann die Ungenauigkeit deutlich
reduzieren. Wenn z. B. bekannt ist, dass der Speicher generell vollstdndig be-
fullt wurde, kann von einer konkreten Anfangsmenge ausgegangen werden.
Wenn der Speicher stets zum gleichen Datum vollstédndig aufgefiillt wurde,
istdie Verbrauchserfassung genau genug, um nach dem in Kapitel 3.1.1 be-
schriebenen Verfahren mit Witterungsbereinigung vorzugehen.

Je nach Speichertyp und vorhandener Messeinrichtung ist die Bestimmung
der vorhandenen Restmenge mehr oder weniger genau durchfithrbar.
Oltanks sind hdufig mit einem Peilstab ausgestattet oder der Olstand ist von
aufBen einsehbar. Diese einfachen Messeinrichtungen liefern jedoch nur
Prozentwerte des Gesamtvolumens oder die Fiillhohe als LingenmaB. Die
abgelesenen Werte miissen noch mithilfe einer zum Tank gehérenden Um-
rechnungstabelle oder durch genaue Berechnung unter Berticksichtigung
der Tankgeometrie in Liter umgerechnet werden. In der Umrechungstabelle
werden Form und GroBe des Tanks berticksichtigt. Restmengen bei Pellets-
oder Stiickholzlagern sind meist noch schwieriger abzuschétzen.

Die gesamten Ungenauigkeiten bei Rest- und Anfangsmenge kénnen erheb-
lich sein. Es ist wichtig, dass der potenzielle Fehler vom Aussteller abgeschétzt
wird. Je groBer der Fehler ist, desto geringer ist die Aussagekraft des Ver-
brauchs-/Bedarfsabgleichs fiir die Plausibilitdtspriifung der Datenaufnahme.

Istdie Anfangsmenge vor der ersten Brennstofflieferung unbekannt, sollten
zwei Gesamtverbrauchsmengen berechnet werden: die erste mit der Annah-
me einer Anfangsmenge von Null und die zweite mit der Annahme, nach der
ersten Brennstofflieferung sei der Speicher maximal gefiillt gewesen.

Bisher wurde der Verbrauch in der Mengeneinheit des Energietrégers erfasst.
Um daraus den Energieverbrauch berechnen zu kénnen, missen die erfass-
ten Mengen mit dem Brennwert des Energietragers multipliziert und auf eine
Bezugsfldche bezogen werden. Die korrekte Ermittlung der Bezugsfldche

ist fiir den Energieausweis von groBer Bedeutung, da sie das Gesamtergeb-
nis stark beeinflusst. Fiir den Verbrauchs-/Bedarfsabgleich hingegen ist die
Bezugsflache weniger relevant, da Bedarf und Verbrauch stets auf die gleiche
Flache bezogen werden.
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Heizol EL 1,8 1 Liter = 10,9 kWh
Erdgas H 13,7 15,0 0,76" 1m,, =114 kWh
Erdgas L 11,7 12,8 0,76" 1m,,=938kWh
Flissiggas 12,8 13,9 2,011/1960 1 Liter = 27,1 kwh
Steinkohle 8,7 9,0 760° 1 m? £ 6800 kWh
Braunkohle 5,5 5,9 700/1000° 1 m? = 4100/5900 kwh
Brennholz 3,6/4,14 5,1 420° 1 m?3=2100/2900 kWh
Holz-Hackschnitzel 46° Sh| 1857 1 Scbm? £ 940 kWh
Holz-Pellets 4,7 5,1 1200/650°8 1 Scbm? £ 3300 kWh

1 bezogen auf Normkubikmeter (Nm?)

la verfliissigt

2 Schiittdichte Niisse/Eierbriketts

3 Briketts geschiittet/gesetzt

4 bei Feuchtegehalt 30% (1 Jahr Freiluftlagerung)/20% (lufttrocken)

Je Erhéhung um 10% Feuchteanteil ergibt sich eine Abnahme des Heizwerts um ca. 0,5 kWh/kg

Weichholz (Nadelholz) / Hartholz (Buche); bezogen auf Raummeter (1 rm =1 ster; ca. 25% Raumanteil Luft) fiir lufttrockenes Holz
bei Feuchtegehalt 20% (lufttrocken)

Schiittdichte, bezogen auf Schiittkubikmeter Scbm

Einzelpellet/Schiittdichte

Co N o O

Tab. 1: Heizwerte und Dichten verschiedener Brennstoffe nach [2]

Der untere Heizwert H, wird im Fall der Berechnung des Energiebedarfs nach
DIN V 4701-10 als Bezugswert genommen. Er beinhaltet die Warmemenge,
die bei der Verbrennung freigesetzt wird, ohne die Verdampfungswarme

des Wassers in den Verbrennungsgasen zu bertiicksichtigen. Auf diese Weise
kommen Ausnutzungsgrade von mehr als 100 Prozent durch die Brennwert-
nutzung zustande. Der obere Heizwert oder Brennwert beinhaltet dagegen
die gesamte im Brennstoff enthalte Warme. Fiir den Verbrauchs-/ Bedarfsab-
gleich muss die Bezugsgroe immer gleich sein. Um den Bedarfskennwert auf
Hg umzurechnen, muss er mit dem Verhaltnis Hg /| Hj aus Tab. 1 multipliziert
werden.

Der genaue Rechengang ist noch einmal in Tabelle 2 dargestellt.
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= Gesamtverbrauch an Brennstoffen in
Liefereinheit (Liter, kg, m?)
s, ma = G€SaMtverbrauch an Brennstoffen bei
maximaler Anfangsfillung (Liter, kg, m?)
oo min = G€samtverbrauch an Brennstoffen bei
leerem Tank zu Beginn (Liter, kg, m?)

B, =F+YF-F B

o] ges

e M= P F = Fillung Tank zu Beginn des Bilanzzeit-
raums in Liefereinheit (Liter, kg, m?)
Famex = Maximal moglicher Fullstand zu Beginn
des Bilanzzeitraums
T = Kapazitdt des Tanks/Lagers
B e = (= F )+ [ = T i = Fullung durch erste Lieferung
i = Flllung durch Lieferungen in Lieferein-
— heit (Liter, kg, m?)
Fe = Flllung am Ende des Bilanzzeitraums in

Liefereinheit (Liter, kg, m?)

D = maximale Werteabweichung bezogen
B -B e 0
D =100~ —uma gemn_ auf B, ., (%)
max ges, min Bl = spezifischer Gesamtenergieverbrauch
(kWh/m2)

Hy = Brennwert des Brennstoffs

A (kWhiLiefereinheit), friiher H_

Pz n-A, n = Monate des Bilanzzeitraums
A = Gebdudenutzflache

Tab. 2: Berechnung des Energieverbrauchs eines Gebdudes

Beispiel

Herr Mustermann hat fiir sein Mehrfamilienhaus mit einer Gesamtnutzfla-
che A, von 350 m?einen Oltank mit einer Tankkapazitiat von 10.000 Litern. Es
liegen die folgenden Heizollieferscheine vor:

12.02.2003  4.500 Liter
27.10.2003  5.000 Liter
18.05.2004  5.500 Liter
11.10.2004  4.500 Liter
03.05.2005 4.500 Liter

Brennwert O1: 10,9 kWh/Liter

Der Peilstab im Tank steht am 17.06.2005 bei 60 Prozent der maximalen
Fiillhohe. Da es sich um eine zylindrische Tankform handelt errechnet sich ein
Restbestand im Tank von etwa 7.000 Litern.

Esliegen Lieferscheine iiber einen Erfassungszeitraum von insgesamt

28 Monaten vor. Die Summe des eingekauften Heizols betragt 24.000 Liter.
Abziglich des Restbestands im Tank von etwa 7.000 Litern ergibt sich ein
Energieverbrauch von 17.000 Liter bei Annahme eines Anfangsfiillstandes
von null Litern. Pro Monat ergibt sich damit ein gemittelter Heizolverbrauch
uiber den Bilanzzeitraum von knapp 607 Litern Heizol. Das entspricht einem
Jahresolverbrauch von etwa 7.284 Litern bzw. einem Energieverbrauch von
7.284 Liter[Jahr - 10,9 kWh/Liter =79.396 kWh/Jahr. Mit der Gesamtnutzflache
A, von 350 m? ergibt sich daraus ein mittlerer spezifischer Energieverbrauch
von 227 kWh/(m?a).



Geht man dagegen davon aus, dass der Tank mit der ersten Lieferung kom-
plett gefiillt wurde, also ein Anfangsfiillstand vor der ersten Befiillung von
5.500 Litern angenommen wird, ergibt sich ein gemittelter Jahresverbrauch
von 9.643 Litern iiber den Erfassungszeitraum. Bezogen auf die Gebdudenutz-
flache A ergibt sich damit ein mittlerer spezifischer Energieverbrauch von
300 kWh/(m?a). Der tatsdchliche Energieverbrauch bewegt sich zwischen den
beiden Werten 227 und 300 kWh/(m?a). Die Abweichung von etwa 30 Pro-
zent ist der mogliche Fehler, der sich aus dem unbekannten Anfangsfillstand
ergibt. Fiir den Verbrauchs-/ Bedarfs-Abgleich wird der Mittelwert aus beiden
Grenzwerten verwendet.

Fur den Fall, dass der Tank immer vollstdndig aufgefiillt wurde, ergibt sich
der Brennstoffverbrauch fiir den Zeitraum zwischen zwei Fillungen aus der
jeweils gelieferten Menge.

Werden fur die Beheizung mehrere Heizsysteme eingesetzt, ist die Ver-
brauchserfassung héufig nicht mit der notwendigen Genauigkeit durch-
fihrbar. Werden z. B. neben einer Zentralheizung auch Kachel6fen oder
elektrische Ofen zur Beheizung eines Gebiudes eingesetzt, so miissen alle
verbrauchten Endenergiemengen erfasst werden. Dies ist bei der Verwen-
dung von Sttickholz oder anderen Festbrennstoffen kaum maoglich. Auch
Stromverbrauche fiir elektrische Heizliifter o. 4. konnen meist nicht korrekt
ermittelt werden. In all diesen Féllen ist der Verbrauch nicht ausreichend
genau ermittelbar. Es sollte daher auf einen Verbrauchs-/ Bedarfsabgleich
verzichtet werden.

Wird ein Geb&dude durch Einzelheizsysteme wie Gasetagenheizungen be-
heizt, muss der Verbrauch von allen Parteien einzeln ermittelt werden. Eine
zentrale Erfassung ist aus datenschutzrechtlichen und technischen Griinden
meist nicht moglich. Ein Verbrauchs-/ Bedarfsabgleich kann somit nur sehr
aufwéndig durchgefihrt werden.
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