Vornormenreihe DIN V 18599 — Energetische Bewertung von Geb&duden —
Berechnung des Nutz-, End- und Primédrenergiebedarfs
fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung

Hans Erhorn, Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik, Stuttgart
Astrid Balada, Deutsches Institut fiir Normung e. V., Berlin

Die Vornormenreihe DIN V 18599 wurde vom Gemeinschaftsausschuss "Energetische Bewer-
tung von Gebauden" der Normenausschisse "Bauwesen" (NABau) und "Heiz- und Raumluft-
technik" (NHRS) unter Mitwirkung des Normenausschusses "Lichttechnik" (FNL) im DIN erar-
beitet. DIN V 18599 besteht aus:

o

Teil 1:  Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung der Energie-
trager

o Teil 2: Nutzenergiebedarf fur Heizen und Kihlen von Gebdudezonen

o Teil 3: Nutzenergiebedarf fur die energetische Luftaufbereitung

o Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf fur Beleuchtung

o Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsystemen

o Teil 6: Endenergiebedarf von Wohnungsliftungsanlagen und Luftheizungsanlagen fir den
Wohnungsbau

o Teil 7: Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakaltesystemen fir den Nichtwoh-
nungsbau

o Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssystemen
o Teil 9: End- und Primarenergiebedarf von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
o Teil 10: Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

Die Vornomenreihe DIN V 18599 stellt ein Verfahren zur Bewertung der Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden zur Verfligung, wie sie nach Artikel 3 der Richtlinie 2002/91/EG des Europai-
schen Parlaments und des Rates Uber die Gesamteffizienz von Gebauden (EPBD) ab 2006 in
allen Mitgliedslandern der Europaischen Union (EU) gefordert wird.
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Bild 1 - Schematische Darstellung des Bilanzumfangs von DIN V 18599

Die Berechnungen erlauben die Beurteilung aller Energiemengen, die zur bestimmungsgema-
Ren Heizung, Warmwasserbereitung, raumlufttechnischen Konditionierung und Beleuchtung
von Gebauden notwendig sind (siehe Bild 1). Dabei berlcksichtigt DIN V 18599 auch die ge-
genseitige Beeinflussung von Energiestromen und die daraus resultierenden planerischen Kon-
sequenzen.



Neben dem Berechnungsverfahren werden auch nutzungsbezogene Randbedingungen fir eine
neutrale Bewertung zur Ermittlung des Energiebedarfs angegeben (unabhangig von individuel-
lem Nutzerverhalten und lokalen Klimadaten).

Die Vornormenreihe ist geeignet, den langfristigen Energiebedarf fir Gebaude oder auch Ge-
baudeteile zu ermitteln und die Einsatzmaoglichkeiten erneuerbarer Energien flr Gebaude abzu-
schatzen. Die normativ dokumentierten Algorithmen sind anwendbar flr die energetische Bilan-
zierung von:

o Wohn- und Nichtwohnbauten;
o Neubauten und Bestandsbauten.

Die Vorgehensweise der Bilanzierung ist geeignet fur:

o eine Energiebedarfsbilanzierung von Gebauden mit teilweise festgelegten Randbedingun-
gen im Rahmen des &ffentlich-rechtlichen Nachweises;

o eine allgemeine, ingenieurmalfige Energiebedarfsbilanzierung von Gebauden mit frei wahl-
baren Randbedingungen;

o eine allgemeine, ingenieurmaflige Energiebilanzierung von Gebauden mit dem Ziel des Ab-
gleichs zwischen Energiebedarf und Energieverbrauch (Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich) mit
frei wahlbaren Randbedingungen.

Die mit der Vornormenreihe DIN V 18599 durchgefiihrte Energiebilanz folgt einem integralen
Ansatz, d.h. es erfolgt eine gemeinschaftliche Bewertung des Baukdrpers, der Nutzung und der
Anlagentechnik unter Beriicksichtigung der gegenseitigen Wechselwirkungen. Zur Verbesse-
rung der Ubersichtlichkeit besteht die Vornormenreihe DIN V 18599 aus zehn Teilen, die ein-
zelne Themenschwerpunkte behandeln. Die Inhalte und Schwerpunkte dieser Teile werden von
den jeweiligen Koordinatoren der beteiligten ad-hoc Arbeitsgruppen im Folgenden dargestellt.

Vornormenreihe DIN V 18599 im internationalen Vergleich

Hans Erhorn,

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Stuttgart

Hans-Dieter Hegner

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Berlin

Die Vornormenreihe DIN V 18599 wurde so angelegt, dass die im Rahmen der Umsetzung der
EPBD von der EU Kommission beauftragten Europaische Normen bereits Berticksichtigung
gefunden haben. Dies konnte erreicht werden, indem in allen relevanten europaischen Nor-
mungsgremien ein Delegierter aus dem Gemeinschaftsausschuss mitarbeitet und dafiir Sorge
tragt, dass die in der Vornormenreihe DIN V 18599 dokumentierten Algorithmen auch in den
entsprechenden europaischen Norm-Entwirfen bericksichtigt werden.

Im Gegensatz zu den derzeit in der Kommentierung befindlichen Gber 40 europaischen Norm-
Entwirfen ist es mit diesen Regeln des DIN gelungen, ein in sich abgestimmtes Vornormenpa-
ket zu entwickeln. Es ist beabsichtigt, die Vornormenreihe DIN V 18599 kurzfristig ins Englische
zu Ubersetzen und sie auch fur andere Lander als Vorlagen vorzuschlagen. Da viele Lander
noch nicht Uber vergleichbare Verfahren verfligen, besteht hierdurch die berechtigte Hoffnung,
analoge Ansatze in vielen Mitgliedslandern der EU ab 2006 wiederzufinden. Ein erster erfolgrei-
cher Praxistest der Verfahrens wurde an einem bekannten Gebaude der Europaischen Kom-
mission, dem Berlaymont Gebaude, demonstriert. Im Foyerbereich des frisch sanierten Gebau-
des hangt seit Juli 2005 ein Energiepass, der mit den Ansatzen der Vornormenreihe DIN V
18599 erarbeitet wurde.



DIN V 18599, Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und
Bewertung der Energietrager

Dr. Kati Jaghow,
Wernigerode

DIN V 18599-1 liefert einen Uberblick tiber das Vorgehen bei der Berechnung des Nutz-, End-,
und Primarenergiebedarfs fur die Heizung, Kihlung, Beleuchtung und Warmwasserbereitung
fur Gebaude. Es werden allgemeine Definitionen bereitgestellt, die Ubergreifend fir alle Teile
von DIN V 18599 gelten. Das allgemeine Bilanzierungsverfahren und die zentralen Bilanzglei-
chungen werden vorgestellt, wobei gesonderte Hinweise fir die Berechnung von Wohn- und
Nichtwohngebauden gegeben werden.

Grundlage fur die Erarbeitung des allgemeinen Bilanzablaufs sind Ansatze bereits vorhandener
Energiebilanzverfahren (z. B. DIN V 4108-6, DIN V 4701-10, DIN V 4701-12, DIN EN 832, E
DIN EN ISO 13790 usw.). Diese wurden dahingehend verbessert, dass z.B. eine integrierte
Bilanzierung der Nutzenergie fir Heizen und Kihlen unter Beachtung aller Warmequellen und
Senken (siehe DIN V 18599-2) maéglich ist. Darliber hinaus werden auch Warmeerzeuger nach
dem Prinzip "Heizzentrale" bewertet (siehe DIN V 18599-5 und DIN V 18599-8). Eine gemein-
same Warmeerzeugung fur die Pumpenwarmwasserheizung und die Klimaanlage durch einen
Erzeuger wird auch gemeinschaftlich bewertet.

Die Bilanzierung folgt dem bewahrten Schema von der Nutzenergie Uber die Endenergie hin zur
Primarenergie. Zum ermittelten Nutzenergiebedarf (fur Warme, Kalte, Beleuchtung, Trinkwarm-
wasser und Befeuchtung) werden die vorhandenen technischen Verluste addiert, um den End-
energiebedarf zu bestimmen. Wichtige Eingabegréf3en fir die Gesamtbilanz nach DIN V 18599-
1 sind die in DIN V 18599-2 bis DIN V 18599-9 ermittelten Nutzenergien, Hilfsenergien, techni-
schen Verluste und regenerative Energien.

Gegenuber der bisher bekannten Energiebilanzierung anderer Verfahren wird der Endenergie-
bedarf brennwertbezogen (sonst: heizwertbezogen) ausgegeben. Eine Tabelle zur Umrechnung
des Energieinhalts von Energietragern enthalt Anhang B. Die Umrechnung der je Energietrager
bilanzierten Endenergie in die Primarenergie zur Bewertung der Umweltwirksamkeit erfolgt mit
Primarenergiefaktoren (siehe Anhang A).

Neu ist die Aufteilung eines Gebaudes in Zonen. Dies ist notwendig, um den bei Nichtwohnge-
bauden hohen Einfluss der Nutzung (siehe DIN V 18599-10) auf den Energiebedarf zu berlck-
sichtigen. Eine Zone ist durch einheitliche Nutzungsrandbedingungen gekennzeichnet. Fur jede
Zone wird der Nutzenergiebedarf flr Heizen (friher Heizwarmebedarf) und Kihlen getrennt
bestimmt. Die Versorgungseinrichtungen eines Gebaudes (Heizung, Trinkwarmwasserberei-
tung, Luftung, Kuhlung, Beleuchtung) kénnen jedoch von den Zonen abweichende Versor-
gungsbereiche umfassen. Diese kdnnen sich Gber mehrere Zonen erstrecken (zentrale Heizung
fur ein Wohn- und Geschaftshaus). Eine Zone kann auch mehrere Versorgungsbereiche um-
fassen (zwei Arten der Luftung innerhalb der Zone "Einzelburos").

DIN V 18599-1 liefert sowohl ein Verfahren, wie die Zonierung eines Gebaudes vorzunehmen
ist, als auch Rechenregeln, wie Energiekennwerte (innere Warmequellen und -senken, techni-
sche Verluste) von Versorgungsbereichen auf die Zonen umzulegen sind.

Die Definition der Systemgrenzen einer Zone ist eine Fortschreibung der bereits nach EnEV
verwendeten Ansatze (siehe E DIN EN ISO 13789). Die wegen der Zonierung erforderliche Ab-
grenzung zweier temperierter Zonen im Gebaudeinnern erfolgt anhand des Achsmales bzw.
auf der Oberkante der Rohdecke. Die bisher bekannten Regeln zur Ermittlung der Hullflache
bzw. der warmeubertragenden Umfassungsflache bleiben dartber hinaus bestehen. Als Be-
zugsflache zur Angabe flachenbezogener Kennwerte wird die Nettogrundflache verwendet.



DIN V 18599, Teil 2: Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen von Gebdudezonen

Prof. Dr. Lothar Rouvel, Ruth David,
Technische Universitat Miinchen

DIN V 18599-2 bildet mit der Bestimmung des Nutzenergiebedarfs einer Gebaudezone gewis-
sermalen das Kernstlick der Vornormenreihe DIN V 18599. In DIN V 18599-2 werden die Nut-
zungsanforderungen (aus DIN V 18599-10) mit den baulichen Eigenschaften des Gebaudes,
den von Personenbelegung und Gerateausstattung abhangigen nutzungsbedingten Warmeein-
tragen (nach DIN V 18599-10), den Warmequellen der erforderlichen kiinstlichen Beleuchtung
(nach DIN V 18599-4), dem Warme- oder Kalteeintrag Uber die Zuluft aus RLT-Anlagen (ent-
sprechend DIN V 18599-3) und den Warme- oder Kalteverlusten des Heiz- und Kuhlsystems
innerhalb der Zone (aus DIN V 18599-5 bis DIN V 18599-8) verkniipft.

Der ermittelte Nutzenergiebedarf fir das Heizen und Kihlen der Gebaudezone aus DIN V
18599-2 bildet zusammen mit dem Nutzenergiebedarf fir die Luftaufbereitung aus DIN V
18599-3 die Basis fur die weiterfihrende Bestimmung des Endenergiebedarfs nach DIN V
18599-5 bis DIN V 18599-8 und schliel3lich der primarenergetischen Bewertung nach

DIN V 18599-1.

Erganzend zu der bisherigen Monatsbilanzierung des Heizwarmebedarfs sind in DIN V 18599-2
einige Anderungen aufgenommen, die die Umsetzung der Berechnung fir sommerliche Ver-
haltnisse und die Anpassung auf die besonderen Erfordernisse von Nichtwohngebauden er-
moglichen. Die fir DIN V 18599-2 entwickelte Methodik integriert die bestehenden Verfahren
zur Ermittlung des Heizenergiebedarfs nach DIN EN 832 bzw. DIN 4108-6, erweitert diese aber
um die Ermittlung des Kihlbedarfs und um den Einbezug von raumlufttechnischen Anlagen.

Der Kuhlbedarf wird aus dem Anteil der ,fur Heizzwecke nicht nutzbaren® Warmegewinne ermit-
telt. Dieser in der Heizwarmebetrachtung nicht weiter interessierende Anteil bewirkt in nicht ge-
kiihiten Gebauden eine Erhéhung der Raumtemperatur oder wird beispielsweise durch Offnen
der Fenster ,weggeliftet. Fur gekihlte Gebaude stellt dieser Teil der Warmegewinne genau
diejenige Warmemenge dar, die durch die Kiihlung abgefiihrt werden muss.

Grundsatzlich ist in DIN V 18599-2 die Betrachtung von Warmegewinnen und -verlusten erwei-
tert und allgemeiner formuliert worden. Die feste Zuordnung von Transmissions- und Luftungs-
warmestromen zu den Warmeverlusten bzw. von internen und solaren Warmeeintragen zu den
Warmegewinnen entféllt. Die allgemeinere Form unterscheidet nun Warmequellen, durch die
Warme in die Gebaudezone einbracht wird, und Warmesenken, die der Gebaudezone Warme
entziehen.

Warmequellen sind im Allgemeinen die inneren Warmequellen und die solare Einstrahlung, a-
ber auch Transmission und Liftung aus angrenzenden warmeren Bereichen. Zu den Warme-
senken zahlen in der Regel die Transmission und Liftung nach aufden; hier kénnen aber auch
die Abstrahlung nach AuRen oder Kaltequellen im Inneren (z. B. Verteilverluste aus Kaltemittel-
leitungen) einbezogen werden. Das Verfahren ermdglicht grundsatzlich den Einbezug ver-
schiedenster Einflisse auf den Warmehaushalt einer Gebaudezone und passt sich somit an die
Erfordernisse verschiedenster Gebaudetypen und unterschiedlichster Nutzungen an.

Der Einbezug von raumlufttechnischen Anlagen in die energetische Bewertung von Gebauden
erfordert in der Methodik einen neuen Baustein, der die Aufbereitung der Zuluft im Klimagerat
bewertet. Dieser wurde mit DIN V 18599-3 in das Bewertungsverfahren aufgenommen. In der
Bilanz der Gebaudezone nach DIN V 18599-2 wird die zentral auf ein vorgegebenes Tempera-
turniveau vorerwarmte oder gekulhlte Zuluft als Warmequelle oder Warmesenke in die Bilanzie-
rung einbezogen.



Der ermittelte Heizwarme- bzw. Kihlbedarf ist damit jeweils der in der Gebaudezone zusatzlich
anfallende Bedarf, der beispielsweise Uber statische Heizsysteme oder dezentrale Nacherwar-
mung oder Nachkiihlung gedeckt werden kann. Die Schnittstellen zwischen DIN V 18599-2 und
DIN V 18599-3 bilden die Zulufttemperatur und der Volumenstrom der mechanischen Liftung.

Eine weitere Neuerung in der energetischen Bewertung des Gebaudes ist die Bestimmung der
ungeregelten Warmeeintrage des Heizsystems in Abhangigkeit vom bestehenden Bedarf und
von der Systemauslastung. Gleiches gilt natlrlich fir Kalteeintrage oder Warmeeintrage aus
dem Kuhlsystem. Die Abbildung dieser Rickkopplung wurde bisher immer vermieden; stattdes-
sen wurden die Warmeeintrdge durch Verluste des Heizsystems in der Gebaudebilanz; pau-
schal vorgegeben. Durch das Zusammenwirken von bau- und haustechnischen Interessenkrei-
sen an der Erarbeitung der Vornormenreihe DIN V 18599 ist jetzt die Mdglichkeit geschaffen
worden, die Warmeeintrage bedarfsorientiert einzubeziehen. Der Heizwarme- und der Kuhlbe-
darf werden zunachst ohne die Warme- und Kaélteeintrage des Heiz- und Kihlsystems in einer
Uberschlagigen Bilanz ermittelt. Abhangig von der Belastung der Heiz- und Kihlkreise kénnen
hieraus in ausreichender Genauigkeit die Verluste aus Ubergabe, Verteilung und Erzeugung
ermittelt werden und der in der Gebaudezone wirksame Anteil ausgewiesen werden. Unter Be-
ricksichtigung dieser Warme- und Kalteeintrage werden anschlieliend der Ausnutzungsgrad,
der Heizwarmebedarf und der Kiihlbedarf endgultig bestimmt.

Das monatliche Bilanzverfahren nach DIN V 18599-2 ermdglicht den Einbezug von Kihlung,
von raumlufttechnischen Anlagen sowie der Rickkopplung mit haustechnischen Anlagen und
gibt somit die Mdéglichkeit, die Energieeffizienz nicht nur im Wohnbereich, sondern allgemein fur
Gebéaude zu bestimmen.



DIN V 18599, Teil 3: Nutzenergiebedarf fiir die energetische Luftaufbereitung

Heiko Schiller,
schiller engineering, Hamburg

DIN V 18599-3 behandelt den Nutzenergiebedarf flir das Heizen, Kiihlen, Be- und Entfeuchten
in zentralen RLT-Anlagen sowie den Energiebedarf fur die Luftférderung durch diese Anlagen.
Die Bezeichnung Nutzenergiebedarf wird an dieser Stelle verwendet, weil der Energieeinsatz
nicht nur der Temperierung von Gebauden dient, sondern auch der Sicherstellung von Raum-
luftqualitat und Raumluftfeuchte, d. h. erweiterter Nutzungsanforderungen gegentber der bis-
her Ublichen rein thermischen Betrachtung.

Fur die Berechnung missen Grundsatze der Prozessfihrung bekannt sein. Wesentliche Ein-
gangsgrofen sind:

o die Art und Dimensionierung von Energiertickgewinnungsanlagen;
o die Qualitat der Feuchteanforderungen;
o die Art des Befeuchtungssystems.

Unter Bertcksichtigung dieser Merkmale wurde eine Matrix von 46 sinnvollen Anlagenkombina-
tionen erstellt, die einen Grolf3teil der praktisch vorkommenden Anlagenschaltungen abdecken.
Das Berechnungsverfahren basiert auf der Umrechnung von tabellierten Energiebedarfskenn-
werten flr diese Variantenmatrix und darauf aufbauenden, einfachen Interpolationen und Kor-
rekturen, durch die folgende Einflisse berlcksichtigt werden kdnnen:

o frei wahlbare Zulufttemperaturen im Bereich von 14°C bis 22 °C;
o frei wahlbare Rickwarmzahlen im Bereich O bis 75 %;
o tagliche Betriebszeiten.

Zwischen DIN V 18599-3 und DIN V 18599-2 bestehen enge Verknlpfungen, da der Zuluftvo-
lumenstrom und die Zulufttemperatur in die Gebaudebilanz einflieRen. Durch die Kombination
beider Teile sind die meisten Grundsysteme abbildbar, z. B.:

o Quellluftanlagen (Nutzenergiebedarf aus diesem Dokument) mit Kihlecken (Nutzenergiebe-
darf aus DIN V 18599-2);
o Variabel-Volumenstrom-Anlagen (Nutzenergiebedarf aus DIN V 18599-3).

Fir Konstant-Volumenstrom-Anlagen kann die Berechnung in einem Jahresschritt von Hand
vorgenommen werden. Im Kontext zu den Gbrigen Teilen der Vornormenreihe DIN V 18599 ist
eine monatsweise Berechnung moglich. Das Monatsverfahren bietet den Vorteil, die Eingangs-
groéen differenzierter vorgeben zu kénnen.

Bei temperaturgeregelten Variabel-Volumenstrom-Anlagen erfolgt zunachst die Bestimmung
der durchschnittlichen und maximalen Monatskihllasten in DIN V 18599-2. Aus diesen Vorer-
gebnissen werden in DIN V 18599-3 zunachst der durchschnittliche monatliche Luftvolumen-
strom und der Ventilatorstrombedarf ermittelt. Anschliel3end erfolgt die Bestimmung des thermi-
schen Nutzenergiebedarfs in gleicher Weise wie bei den Konstant-Volumenstrom-Anlagen.

Die Bewertung des Energieaufwandes, d. h. die Berlicksichtigung beispielsweise von Wir-
kungsgraden oder der Kalteerzeugung ist ein zusatzlicher Verfahrensschritt, der durch die An-
wendung von DIN V 18599-7 geleistet wird. DIN V 18599-3 liefert hierfur Berechnungsgleichun-
gen flr die Maximalleistungen und die naherungsweise zu erwartenden Betriebsstundenzahlen
einzelner Komponenten.

In DIN V 18599-3, Anhéange A bis D ist zudem beschrieben, welche Anforderungen an alterna-
tive Berechnungsverfahren gestellt werden. Diese kdnnen bei ganz speziellen Anlagenschal-
tungen sinnvoll und notwendig werden.



DIN V 18599, Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung

Dr. Jan de Boer,
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Stuttgart

Die in DIN V 18599-4 zu berucksichtigenden beleuchtungstechnischen Einflisse umfassen die
installierte Anschlussleistung des Beleuchtungssystems, die Tageslichtversorgung, Beleuch-
tungskontrollsysteme und Nutzungsanforderungen. In Ermangelung geeigneter Bewertungsmo-
delle wurde das Nachweisverfahren vollstandig neu entwickelt. Der Geltungsbereich umfasst
ausschlieBlich die Beleuchtung zur Erfullung der Sehaufgabe in Nichtwohngebauden. Dekorati-
ve Beleuchtung wird nicht bericksichtigt.

Die kunstliche Beleuchtung wirkt als Warmequelle in der thermischen Zonenbilanz. Die Warme-
gewinne flieRen auf monatlicher Basis in das in DIN V 18599-2 beschriebene thermische Modell
ein. Im Winter sind sie zur Herabsetzung des Heizwarmebedarfs nutzbar; im Sommer kénnen
sie dagegen die Uberhitzungsgefahr und damit den Energiebedarf fir Kiihlung vergréRern.

Das Verfahren umfasst die gegebenenfalls erforderliche weitere Unterteilung von Gebaudezo-
nen in beleuchtungstechnische Berechnungsbereiche. Bei Berechnungsbereichen, die an
transparente Fassaden grenzen, sind, in Abhangigkeit von der Fassadengeometrie, die tages-
lichtversorgten Raumbereiche zu ermitteln.

Der Energiebedarf fir Beleuchtungszwecke wird in jedem zu betrachtenden Berechnungsbe-
reich als Produkt aus elektrischer Anschlussleistung (im Verfahren als elektrische Bewertungs-
leistung bezeichnet, um dies auch begrifflich von der eigentlichen elektrotechnischen Lastaus-
legung der Beleuchtungsstromkreise zu trennen) und einer effektiven Betriebszeit der Kunst-
lichtanlage ermittelt. Die effektiven Betriebszeiten berlcksichtigen, ausgehend von der Ge-
samtbetriebszeit der Beleuchtungsanlage, das energetische Einsparpotential aufgrund der Ta-
geslichtnutzung und einer eventuellen Abwesenheit der Nutzer in den jeweils betrachteten Be-
reichen.

Die elektrische Bewertungsleistung kann alternativ Gber ein schnell anwendbares Tabellenver-
fahren, das im Wesentlichen Uber die Beleuchtungsart (direkt, direkt-indirekt, indirekt), den
Lampen- und Vorschaltgeratetyp und den Einfluss der Raumgeometrie parametriert wird, Gber
ein angepasstes Wirkungsgradverfahren oder eine Fachplanung ermittelt werden. Die Ermitt-
lung der elektrischen Bewertungsleistung erfolgt unter Einhaltung der in DIN EN 12464-1 spezi-
fizierten Anforderungen an die Beleuchtung von Arbeitsstatten.

Das Energieeinsparpotential durch Tageslicht findet in einem dreistufigen Verfahren Eingang in
die Bewertung. In einer ersten Stufe wird die Tageslichtversorgung von Innenraumen aufgrund
der Raum- und Fassadengeometrie klima- und lageunabhangig tber den planungspraktisch
eingefihrten Tageslichtquotienten flr die Rohbaudffnung klassifiziert. In einer zweiten Stufe
wird der lichttechnische Einfluss der Fassadenbauteile berlcksichtigt. Letztendlich schlief3t sich
in einer dritten Stufe die Korrelation der so klassifizierten Tageslichtversorgung mit monatlichen
bzw. jahrlichen klima-, orientierungs- und nutzungsabhangigen Energiebedarfswerten an.

Das Verfahren berlcksichtigt tageslichtabhangige und prasenzabhangige Beleuchtungskon-
trollsysteme. In beiden Fallen wird jeweils ein Einsparpotential (Tageslichtversorgung bzw. Ab-
wesenheit) mit einem als Wirkungsgrad aufzufassenden Faktor gewichtet, der die Ausnutzung
des jeweiligen Potentials durch die Beleuchtungskontrollsysteme beschreibt. Hinsichtlich der
tageslichtabhangigen Kontrolle wird zwischen manuellem Schalten und verschiedenen automa-
tischen Beleuchtungskontrollarten unterschieden. Es wird ,keine” und ,automatische” Prasenz-
detektion berucksichtigt.



DIN V 18599, Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsystemen

Dr. Bert Oschatz,

Technische Universitidt Dresden

Jiirgen Schilling,

Viessmann Werke GmbH & Co KG, Allendorf

DIN V 18599-5 liefert ein Verfahren zur energetischen Bewertung von Heizsystemen. Bei der
Erarbeitung konnte von der vorhandenen Methodik in DIN V 4701-10 ausgegangen werden. So
sind die anlagentechnischen Bilanzierungsabschnitte Ubergabe, Verteilung, Speicherung und
Erzeugung beibehalten worden. Der Anwendungsbereich von DIN V 18599-5 ist jedoch wesent-
lich weiter gefasst; es gibt praktisch keine Einschrankungen bezliglich der Gebaudenutzung
oder des bauseitigen Heizwarmebedarfs. Die Anwendbarkeit fliir den Bestand macht die Auf-
nahme von Standardwerten fur altere Heizsysteme erforderlich, wie z.B. energetische Kennwer-
te von Altkesseln oder U-Werte bestehender Verteilungsleitungen.

DIN V 18599-5 beinhaltet nur ein (ausfuhrliches) Rechenverfahren. Eine vereinfachte Darstel-
lung in Form von Diagrammen oder Tabellen ist wegen der zu berucksichtigenden unterschied-
lichen Rand- und Nutzungsbedingungen und der generellen Berechnung in monatlichen Zeitab-
schnitten nicht mehr maoglich.

Neuland wird bei der Bilanzierung der inneren Warmegewinne in DIN V 18599-5 beschritten.
Die Warmeverluste von Anlagenkomponenten innerhalb der thermischen Hille des Gebaudes
werden nicht mehr pauschal verringert, sondern in einem iterativen Verfahren in die Zonenbi-
lanz eingebunden. Damit kann der Beitrag, den anlagentechnische Verluste zur Deckung des
Heizwarmebedarfs leisten, wesentlich genauer bestimmt werden. Allerdings ist eine energeti-
sche Bewertung von Veranderungen der Anlagentechnik ohne erneute Berechnung der Gebau-
deseite nicht mehr moglich.

Wesentliche Anderungen ergeben sich fiir die Warmeiibergabe. Das Berechnungsverfahren fiir
diesen Bilanzabschnitt ist umfangreich und liefert generell héhere VerlustgrofRen als bisher be-
kannt. DIN V 18599-5 bericksichtigt dabei Arbeiten im Rahmen von europaischen Normungs-
vorhaben, die in relevanten Normen des CEN/TC 228 miinden sollen.

Mit DIN V 18599-5 konnen die Auswirkungen eines intermittierenden Betriebs der Heizungsan-
lage bewertet werden. Bei der Bestimmung der rechnerischen Laufzeit wird sowohl eine Absen-
kung oder Abschaltung in der Nacht als auch am Wochenende berlcksichtigt. Damit wird eine
Ungenauigkeit im bisherigen Verfahren der EnEV beseitigt, die zwar bauseitig eine Nachtab-
senkung bertcksichtigen kann, anlagentechnisch jedoch immer von einem kontinuierlichen Be-
trieb ausgenht.

Die neuen Verfahren zur Bewertung von Kesseln, Warmepumpen und thermischen Solarsys-
temen bauen ebenfalls auf europaischen Norm-Entwuirfen auf. Warmeverluste von Heizkesseln
werden in DIN V 18599-5 brennwertbezogen ausgewiesen. Diese Verfahrensweise ist notwen-
dig, um das rechnerische Auftreten von negativen Verlusten bei Brennwertkesseln in einzelnen
Monaten zu verhindern. Da die Verluste vor der primarenergetischen Bewertung in DIN V
18599-1 mit dem Verhaltnis Heizwert/Brennwert des Brennstoffs multipliziert werden, wird das
Endergebnis gegeniber den bisherigen Berechnungsansatzen nicht verandert.

Die Ermittlung der anlagentechnischen Verluste erfolgt, wie aus DIN V 4701-10 bekannt, ge-
trennt flr die Brennstoff- und Hilfsenergie. Monatliche KenngréRen werden Uber Belastungs-
grade bestimmt. Das enthaltene neue Verfahren zur Ermittlung des Stromaufwandes von Um-
walzpumpen gestattet eine bessere Bewertung des Energiesparpotenzials moderner Heizungs-
pumpen.

Die Bewertung von Systemen zur Trinkwassererwarmung erfolgt in DIN V 18599-8.



DIN V 18599, Teil 6: Endenergiebedarf von Wohnungsliiftungsanlagen und Luft-
heizungsanlagen fiir den Wohnungsbau

Wilhelm Reiners,
Unna

DIN V 18599-6 legt ein Verfahren zur energetischen Bewertung fir Wohnungsliftungsanlagen
mit und ohne Warmerlckgewinnung sowie Luftheizungsanlagen in den einzelnen zu bewerten-
den Prozessbereichen fur Wohngebaude fest. Das Bewertungsverfahren gilt gleichermalfen far
neu zu errichtende Gebaude als auch fir bestehende Gebaude bzw. Baumalinahmen im Be-
stand. Nicht Bestandteil von DIN V 18599-6 ist die Beschreibung und Bewertung von Systemen
zur Kihlung und Klimatisierung im Wohnungsbau sowie von Liftungssystemen in Nichtwohn-
gebauden. Solche Systeme sind in DIN V 18599-7 beschrieben.

Grundlage fur die Erarbeitung des Bewertungsverfahrens des Bilanzablaufes in DIN V 18599-6
waren die Ansatze des bereits vorhandenen Bewertungsverfahrens zur Wohnungsluftung in
den Prozessbereichen Ubergabe, Verteilung, Speicherung und Warmeerzeugung nach DIN V
4701-10.

Bei Anwendung von DIN V 18599-6 stammen die Ausgangswerte aus DIN V 18599-1 und DIN
V 18599-2 und die Randbedingungen aus DIN V 18599-10. Dabei ist auch die Nutzung von
Teilbereichen fur eine Warmelieferung an DIN V 18599-5 und DIN V 18599-8 und umgekehrt
durch die Verknlpfung dieser Vornormen mdglich (z.B. Erzeugerwarmeabgabe einer Abluft-
Wasser-Warmepumpe fir Heizung und/oder Warmwasserbereitung bzw. umgekehrt vorrangige
Solarenergienutzung zur Nutzenergiebereitstellung fir die Bewertung in DIN V 18599-6). Die
Berechnungsergebnisse aus DIN V 18599-6 werden, in Abhangigkeit von der Systemtechnik,
an DIN V 18599-1 (Warmeverluste, Hilfsenergiebedarf, Erzeugerwdrmeabgabe, Warmeauf-
nahme), an DIN V 18599-2 (Zulufttemperatur und mittlerer Anlagenluftwechsel zur Bewertung
von Warmedubertragern, ungeregelten Warmeeintrag) und an DIN V 18599-5 bzw. DIN V 18599-
8 (Erzeugerwarmeabgabe fur Heizung und/oder Warmwasserbereitung) tibergeben.

Die Bewertung erfolgt grundsatzlich fur die in DIN V 18599-1 definierten Zonen (z.B. Einfamili-
enhaus). Gibt es innerhalb einer Zone fir die Luftungsanlage bzw. einzelne Komponenten der
Liftungsanlage unterschiedliche Ausflihrungen (z.B. dezentrale Liftungsgerate fur einzelne
Raume oder zonenweise Nachheizung der Zuluft), so ist in den Berechnungen ein Gesamt-
kennwert einzusetzen, der flachengewichtet Uber die Anteile an der Nettogrundflache aus den
einzelnen KenngréRen ermittelt wird. DIN V 18599-6 liefert die Kennwerte zur Berilicksichtigung
der Liftungswarmesenke durch Wohnungsliftungsanlagen mit und ohne Warmeubertrager
(WUT) sowie die ungeregelten Warme- und Kalteeintrage durch Wohnungsliftungsanlagen und
Luftheizungsanlagen, die zur Berechnung des Nutzwarmebedarfs einer Zone in DIN V 18599-2
notwendig sind.

Fur die Berechnung von Wohnungsluftungsanlagen und Luftheizungsanlagen mit kombinierter
Warmeversorgung (z.B. Abluft-Zuluft-Warmepumpe mit und ohne WUT in Verbindung mit einer
Gas-, Ol- oder E-Heizung) sind Berechnungsverfahren fir

o Abluft- Zuluft- Warmeubertrager (Quelle: Abluft, Senke: Zuluft),

o Abluft- Zuluft- Warmepumpen (Quelle: Abluft, Senke: Zuluft),

o Abluft- Wasser- Warmepumpen (Quelle: Abluft, Senke: Wasser),

o Abluft- Zuluft/Wasser-Warmepumpen (Quelle: Abluft, Senke: Zuluft, Wasser),

in DIN V 18599-6 enthalten.

Luftheizungsanlagen, bei denen die Warmezufuhr vollstandig durch Luft als Warmetrager er-
folgt und die ohne wasserfihrendes Nachheizregister betrieben werden, werden vollstandig in
DIN V 18599-6 abgebildet. Luftheizungsanlagen mit wasserfuhrenden Nachheizregistern wer-
den luftseitig in DIN V 18599-6 und wasserseitig in DIN V 18599-5 bewertet. Die Berechnungs-
ergebnisse werden an DIN V 18599-1 (ibergeben und, bezogen auf Endenergie- und Primar-
energiebedarf, zusammengefasst.



DIN V 18599, Teil 7: Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakéltesys-
temen fiir den Nichtwohnungsbau

Claus Handel,
Fachinstitut Gebaude-Klima e.V., Bietigheim-Bissingen

DIN V 18599-7 beschreibt die Berechnung des Endenergiebedarfs fir die Raumlufttechnik und
Klimakalteerzeugung. Ausgehend vom Nutzenergiebedarf flr die Raumkihlung (siehe DIN V
18599-2) und der AuBenluftaufbereitung (siehe DIN V 18599-3) werden Ubergabe- und Verteil-
verluste fur die Raumkihlung und RLT-Kihlung und RLT-Heizung berechnet und Randbedin-
gungen fir die Komponenten der Raumlufttechnik definiert.

Aufgrund der auBerordentlich grofien System- und Komponentenvielfalt bei der Liftung und
Klimatisierung wurde die Bewertung der Systeme in den Vordergrund gestellt. Dies ist fur den
Nichtwohnbereich ein angemessenes Verfahren, da in diesem Bereich zum Zeitpunkt der Ge-
nehmigungsplanung keine konkreten Produktdaten vorliegen, sondern bestenfalls eine Vorstel-
lung Uber das zu installierende System existiert. Diese Vorgehensweise ist auch insofern an-
gemessen, da der Energiebedarf im Nichtwohnbereich wesentlich durch die geplanten Systeme
und Betriebsparameter und weniger durch die konkreten Produkte beeinflusst wird.

Des Weiteren sind aufgrund von fehlenden harmonisierten Produktnormen und der grof3en Pro-
duktvielfalt kaum Produktkennwerte fiir ein 6ffentlich-rechtliches Verfahren verfligbar. Allerdings
sind die meisten der verwendeten Kennwerte so gestaltet, dass prinzipiell auch geeignete kon-
krete Produktdaten verwendet werden konnen, wenn die Anbieter dieser Produkte eine ent-
sprechende Produktnorm und eine entsprechende Konformitat nachweisen kénnen. Wesentli-
cher Bestandteil ist die Berechnung des Hilfsenergiebedarfs fir die Kihl- und Kaltwasservertei-
lung, der Hilfsenergiebedarf flr die in der Raumlufttechnik (Warmertickgewinnung, Befeuch-
tung und Sekundarluftventilatoren) und Kalteerzeugung (Rickkihlung) notwendigen Nebenan-
triebe sowie der Endenergiebedarf fur die Kalteerzeugung.

Der Elektroenergiebedarf fir die Kihl- und Kaltwasserverteilung hat aufgrund der gegeniber
der Heizungstechnik geringeren Temperaturdifferenzen und sensibleren Bemessung einen rela-
tiv groften Stellenwert. Deshalb wurde in DIN V 18599-7 auf der Grundlage des Verfahrens
nach DIN V 18599-5 ein etwas detaillierteres Verfahren beschrieben, mit dem die wesentlichen
Einflussparameter bericksichtigt werden kdénnen. Auch ist die Berechnung individueller Netze
moglich und die verfligbaren Regelkonzepte kénnen abgebildet werden.

Die Berechnung der erforderlichen Endenergie fur die Klimakalte erfolgt anhand spezifischer
technologie- und nutzungsabhangiger Kennwerte, die tabellarisch zusammengestellt sind.
Grundlage fir dieses Kennwerteverfahren bilden die Nennkalteleistungszahl (EER) und ein mitt-
lerer Teillastfaktor (PLV,,) auf der Basis stindlicher Berechnungen des Teillastverhaltens typi-
scher Kalteerzeuger. Die Handhabung des Verfahrens ist einfach, da lediglich diese beiden
Werte aus den zur Verfigung gestellten Tabellen fir die gewahlte Kalteerzeugung ermittelt
werden mussen. Fur nicht dokumentierte Verfahren zur Kalteerzeugung wird ein Stundenver-
fahren zur Ermittlung der Teillastfaktoren angegeben und somit ist das Verfahren universell ein-
setzbar. Das Verfahren ist fir Kompressionskaltemaschinen und Absorptionskaltemaschinen
dokumentiert.

Fir die Bewertung von Dampfbefeuchtungssystemen werden Kennwerte flir die einfache Be-
rechnung der Endenergie, in Abhangigkeit der Art der Dampferzeugung, angegeben, die die
wesentlichen Aufwande fir Abschlammung und Verteilverluste beinhalten.



DIN V 18599, Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssys-
temen

Dr. Bert Oschatz,

Technische Universitit Dresden

Jirgen Schilling,

Viessmann Werke GmbH & Co KG, Allendorf

DIN V 18599-8 liefert ein Verfahren zur energetischen Bewertung von Warmwassersystemen.
Bei der Erarbeitung dieses Dokuments konnte man (ebenso wie bei den Heizsystemen) auf der
vorhandenen Methodik nach DIN V 4701-10 aufbauen. Das betrifft sowohl die warmwassersei-
tigen Bilanzierungsabschnitte Ubergabe, Verteilung, Speicherung und Erzeugung als auch ei-
nen wesentlichen Teil der Berechnungsalgorithmen.

DIN V 18599-8 gestattet eine energetische Bewertung aller typischen Systeme zur Trinkwas-
sererwarmung im Neubau und im Gebaudebestand. Es kénnen zentrale und dezentrale Warm-
wasserversorgungsanlagen auf der Basis von fossilen Brennstoffen, Strom, Fernwarme oder
regenerativen Energietragern abgebildet werden.

Bei der Ermittlung des Warmwasserbedarfs wird auf die in DIN V 18599-10 hinterlegten Kenn-
werte zurlickgegriffen. Der Warmwasserbedarf in Wohngebauden wird auf die Wohnflache be-
zogen und, differenziert fur Ein- und Mehrfamilienhduser, ausgewiesen. Damit wird die unter-
schiedliche Belegungsdichte in diesen Gebaudetypen berucksichtigt. Die Bedarfswerte fur
Nichtwohngebaude entstammen einer Literaturanalyse; sie sind auf die Nettogrundflache und
zum Teil auf die Nutzung bezogen.

Die Verluste der Ubergabe werden rechnerisch generell zu null gesetzt.

Die Warmeverluste von Verteilsystemen und Speichern innerhalb des beheizten Bereiches
werden in die Zonenbilanz von DIN V 18599-2 (berfiihrt. Eine pauschale Gutschrift von 85 %
der Warmeverluste von Komponenten innerhalb der thermischen Hille des Gebaudes, wie sie
in DIN V 4701-10 erfolgt, kann somit vermieden werden.

DIN V 18599-8 enthélt ein vereinfachtes Verfahren zur Abschatzung des erforderlichen Spei-
chervolumens aus dem taglichen Trinkwarmwasserbedarf und der Nutzung. Der Bereitschafts-
warmeverlust eines Speichers wird als Funktion des Speichervolumens angegeben. Bei Altan-
lagen wird, wie auch bei Verteilungsleitungen, zusatzlich das Baualter bericksichtigt.

Wenn die Warmeerzeugung in einem brennstoffgespeisten System erfolgt, setzt sich der Ver-
lust aus den Anteilen im Volllastbetrieb und den Stillstandsverlusten zusammen. Die fir die
Warmwasserseite anzusetzende Bereitschaftszeit eines Kessels fur Heizung und Trinkwasser
wird um die rechnerische Betriebszeit der Heizung verringert. Damit fallen Stillstandsverluste
eines Kessels fir die Warmwasserseite nur auRerhalb der Heizzeit, deren konkrete Lange im
Rechenverfahren ermittelt wird, an. Warmeverluste von Heizkesseln werden in DIN V18599-8
ebenso wie in DIN V 18599-5 brennwertbezogen ausgewiesen.

Die Verluste von alteren Elektro-Durchlauferhitzern werden pauschal mit 1% des Aufwands an-
gesetzt. Neuere Gerate haben nach DIN V 18599-8 keinen Warmeverlust. Eine entsprechende
primarenergetische Wertung erfolgt in DIN V 18599-1.

Die Ermittlung der anlagentechnischen Verluste erfolgt, wie nach DIN V 4701-10 bekannt, ge-
trennt fur die Brennstoff- und Hilfsenergie. Die Bewertung von Warmeerzeugern, die sowohl fir
die Warmwasserbereitung als auch fur die Heizung genutzt werden, erfolgt in engem Zusam-
menspiel mit DIN V 18599-5. Abluftwarmepumpen zur Trinkwassererwarmung werden gemein-
sam mit DIN V 18599-6 bewertet.



DIN V 18599, Teil 9: End- und Primérenergiebedarf von Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen

Dr. Bert Oschatz,

Technische Universitit Dresden

Jirgen Schilling,

Viessmann Werke GmbH & Co KG, Allendorf

DIN V 18599-9 liefert ein Verfahren zur Berechnung des Endenergieaufwands fur Kraft-Warme-
gekoppelte Systeme (z.B. BHKW), die als Warmeerzeuger innerhalb eines Gebaudes zur War-
meerzeugung eingesetzt werden.

Dabei werden die Verluste sowie die Hilfsenergieaufwendungen des Prozessbereiches Warme-
erzeugung ermittelt und fir die weitere Berechnung in DIN V 18599-1 zur Verfligung gestellt.
Damit kénnen die in DIN V 18599-9 abgebildeten KWK-Systeme die Aufwendungen fir War-
meerzeuger aus DIN V 18599-5 bis DIN V 18599-8 ersetzen oder zumindest als zusatzlicher
Warmeerzeuger beeinflussen. Eine Kopplung mit den anderen Teilen der Vornormenreihe er-
folgt jeweils tber DIN V 18 599-1.

Die Spezifik des Berechnungsverfahrens nach DIN V 18599-9 besteht darin, dass bei der
gleichzeitigen, voneinander abhangigen Erzeugung von elektrischem Strom und Warme (Kraft-
Warme-Kopplung, KWK) derjenige Endenergieaufwand ermittelt werden muss, der der Warme-
erzeugung zuzurechnen ist. Der im KWK-System erzeugte Strom wird dazu unter Berucksichti-
gung der Primarenergiefaktoren fur elektrischen Strom und den verwendeten Endenergietrager
von dem gesamten Endenergieaufwand abgezogen.

Fur die Berechnung werden die Erzeugernutzwadrmeabgabe nach DIN V 18599-5 sowie die
Leistungsdaten der verwendeten Gerate und Apparate benétigt. Diese Daten kénnen entspre-
chend DIN V 18599-9 oder entsprechend den zitierten Normen einfach gemessen oder berech-
net werden. Das Ergebnis der Berechnung nach DIN V 18599-9 ist der anrechenbare Endener-
gieaufwand, der fur die Bestimmung des Primarenergieaufwands nach DIN V 18599-1 erforder-
lich ist.

Prinzipiell ermdglicht DIN V 18599-9 eine monatliche Betrachtung. Weil diese im Normalfall zu
komplex ist, wird jedoch empfohlen, ein Jahr als Berechnungszeitraum zu wahlen.



DIN V 18599, Teil 10: Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

Dr. Anton Maas,
Technische Universitat Miinchen

In DIN V 18599-10 werden Randbedingungen flir Wohn- und Nichtwohngebaude sowie Klima-
daten fir das Referenzklima Deutschland zur Verfiigung gestellt. Die aufgeflhrten Nutzungs-
randbedingungen kénnen als Grundlage fiir den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis herangezogen
werden und bieten dartber hinaus Informationen flir Anwendungen im Rahmen der Energiebe-
ratung.

Fir Wohngebaude werden u. a. die Randbedingungen Raum-Solltemperatur, interne Warme-
gewinne, Nutzungszeiten, Nutzwarmebedarf Trinkwarmwasser und Luftwechsel aufgefihrt.
Abweichende Angaben gegenuber den Randbedingungen in DIN V 4108-6 resultieren aus den
unterschiedlichen Berechnungsansatzen (insbesondere in DIN V 18599-2), die beispielsweise
die Wirkung einer raumliche Teilbeheizung berilicksichtigen oder eine Aufteilung des Luftwech-
sels in Infiltration durch Fugen und Undichtheiten, Fensterliftung und Liftung Uber mechani-
sche Luftungsanlagen vorsehen.

Die Nutzungsrandbedingungen fir die energetische Bewertung von Nichtwohngebauden sind
erstmals in einer Norm in umfangreichem Malle zusammengestellt. In einer Tabelle werden
Richtwerte der Nutzungsrandbedingungen flir insgesamt 33 Nutzungen aufgeflihrt. Die Gliede-
rung der Tabelle sieht die Angabe von Nutzungs- und Betriebszeiten sowie Nutzungsrandbe-
dingungen zu Beleuchtung, Raumklima und Warmequellen vor. Nutzungsrandbedingungen, die
fur alle Nichtwohngebaude gleich angesetzt werden, sind u. a. die Raum-Solltemperatur flir den
Heiz- und Kuhlfall, die Auslegungstemperaturen fir Heizung und Kihlung und die Temperatur-
absenkung fur reduzierten Betrieb. Weiterhin sind fur eine Auswahl von Nutzungen Richtwerte
des Nutzenergiebedarfs fur Trinkwarmwasser zusammengestelit.

In einem umfangreichen Anhang werden 33 Nutzungen in Nichtwohngebauden detailliert be-
schrieben. Hierbei werden auch von den Richtwerten abweichende Nutzungsrandbedingungen
aufgefiihrt, und es werden Hinweise auf Bezugsquellen der Daten und weiterfihrende Literatur
gegeben.

Die Angaben zu den Klimadaten umfassen Strahlungsintensitdten und Auflentemperaturen fur
das Referenzklima Deutschland. Hierzu sind mittlere monatliche Strahlungsintensitaten fur un-
terschiedliche Orientierungen und Bauteilneigungen angegeben. Weiterhin sind die Ausle-
gungswerte fur Heiz- und Kuhlleistung in einer Tabelle zusammengestellt.

In einem informativen Anhang ist ein Naherungsverfahren fir die Berechnung der Tag- und
Nachtstunden (fur die Ermittlung des Energiebedarfs fur Beleuchtung nach DIN V 18599-4) auf-
genommen. Das Verfahren kann zur Bestimmung der Tag- und Nachtstunden flir abweichende
Betriebszeiten oder flr nicht in DIN V 18599-10 behandelte Nutzungen herangezogen werden.
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