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Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments prEN 50440:2005 ,Wirkungsgrad von elektrischen
Warmwasserspeichern fir den Hausgebrauch®(Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-
Entwurf ibernommen worden.

Das europaische Dokument prEN 50440:2005 ,Efficiency of domestic electrical storage water-heaters” wurde
vom TC 59X ,Verbraucherinformation bezlglich elektrischer Gerate fur den Hausgebrauch® des Europai-
schen Komitees fur Elektrotechnische Normung (CENELEC) erarbeitet und von CENELEC den Nationalen
Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert
als Deutsche Normen zu Gilbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fur einen spateren ,Schluss-Entwurf® prEN nur 2 Monate betragt und zum
,Schluss-Entwurf* prEN keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur
noch eine ,JA/NEIN“-Entscheidung mdoglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden
muss, wird bereits der ,Entwurf‘ prEN als Deutscher Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus
der Offentlichkeit noch vor der formellen Abstimmung beriicksichtigen zu kénnen.

Fur den vorliegenden Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium UK 513.3 ,Wassererwarmer* der DKE
Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE zusténdig.

Anderungen

Gegenuber DIN EN 60379:2004-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Entnahmemuster (Zapfzyklen) zur Bewertung des Energieverbrauchs eingefuhrt.

b) Norminhalt von DIN EN 60379 im Hinblick auf die zukinftig beabsichtigte Energiekennzeichnung der
Geréate grundlegend Uberarbeitet und ibernommen.
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Vorwort

Dieser Europaische Norm-Entwurf wurde vom Technischen Komitee CENELEC TC 59X ,Verbraucher-
informationen beziglich elektrischer Gerate fur den Hausgebrauch® erarbeitet. Er ist zur CENELEC-Umfrage
vorgelegt.

Diese Europaische Norm wird EN 60379:2004 ,Verfahren zum Messen der Gebrauchseigenschaften von
elektrischen Warmwasserspeichern fur den Hausgebrauch® ersetzen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fur thermisch isolierte Warmwasserspeicher fur den Hausgebrauch mit einer
Bemessungs-Fassungsvermégen von 5 | oder mehr.

Der Zweck dieser Norm ist es, die anzuwendenden Verfahren zur Messung des Energieverbrauches von
thermisch isolierten elektrischen Warmwasserspeichern fir den Hausgebrauch unter Beriicksichtigung des
Wirkungsgrades des Gerates hinsichtlich Warmeverlust und Energieverbrauch und bei Entnahme genormter

Wassermengen festzulegen. Diese Europaische Norm behandelt weder Anforderungen an die Sicherheit
noch an die Gebrauchseigenschaften.

2 Normative Verweisungen

Es werden keine normativen Verweisungen angegeben.

3 Symbole und Begriffe

3.1 Symbole
. [/min] Wasserstromung wahrend der Wasserenthnahmezyklen
%
n Wirkungsgrad des Gerates
() [°C] An der Skale des Thermostaten angegebene Temperatur
0, [°C] Wassertemperatur nach dem Einschalten des Bezugsthermostaten
(wie mit dem Bezugsthermoelement gemessen)
Oin M [°C] Mittlere Wassertemperatur nach dem Einschalten des Bezugs-
thermostaten (wie mit dem Bezugsthermoelement gemessen)
O [°C] Mittlere Wassertemperatur ohne Wasserenthahme
Out [°C] Wassertemperatur nach dem Einschalten des Bezugsthermostaten
(wie mit dem Bezugsthermoelement gemessen)
Oout M [°C] Mittlere Wassertemperatur nach dem Einschalten des Bezugs-
thermostaten (wie mit dem Bezugsthermoelement gemessen)
@'p [°C] Mittlere Wassertemperatur zur Bestimmung von ©,, gemessen am
Auslauf
Oan [°C] Warmwassertemperatur vor dem Beginn des Wasserentnahme-
zyklus (Prufverfahren 2)
Oan [°C] Temperatur des Wassers im Wassererwarmer nach dem ersten
Abschalten des Thermostaten
O©amb [°C] Umgebungstemperatur wahrend der Prifungen
O¢ [°C] Temperatur des zulaufenden kalten Wassers
0, [°C] Mittlere Wassertemperatur am Auslauf
Og [°C] Wassertemperatur wahrend der Messung, gemessen am Auslauf
A [°C] oder [K] Abweichung von der Kalibrierung der Temperaturskala
Cact [1] Ist-Inhalt
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Cr [1] Nenn-Inhalt

E [kWh/24 h] Energieverbrauch je 24 h

E, [kWh] Gemessener Wert des Warmeverlustes

Ey [kWh] Berechneter Energieverbrauch fur eine 8-Stunden-Periode bei

Aufrechterhaltung der warmen Bedingungen unter
Prufbedingungen [kWh]

E; [kWh] Berechnete korrigierte Energie E, entsprechend der geforderten
Auslegungstemperatur fur die Prufung

Egp [kWh] Korrigierter Energieverbrauch wahrend der Prufung entsprechend
der Entnahmezyklus-Nr. [1, 3]

ElEAT [kWh] Dem Wassererwarmer durch Wiedererwarmen zugefiihrte Energie
nach der Wasserentnahme [kK\Wh]

EQEAT corr [kWh] Korrigierte Eyeat entsprechend der geforderten Auslegungs-
temperatur

Ey [kWh] Gemessener Energieverbrauch, wobei der Wassererwarmer nach
dem Aufheizen unter warmen Bedingungen gehalten wird (8.2.1.4)

Ev small [KWh] Gemessener Energieverbrauch wéhrend des 24-Stunden-Zyklus

- fur kleine Geréate (8.2.1.4)

EWATER [kWh] Wahrend des 24-Stunden-Zyklus entzogene Warmeenergie

Opr [kWh/24 h] Warmeverlust in 24 h und Temperaturunterschied 45 °C

Opr_cal [KWh] Warmeverlust in 24 h, berechnet aus £,

t [s] Messzeit

fy [s] Zeit zum Fullen des Wassererwarmers

14 [s] Beginn der Messzeit fur das Aufheizen (Schritt 2)

Iy [s] Beginn der Messzeit von Schritt 3

f3 [s] Beginn der Messzeit von Schritt 4

Iy [s] Beginn der Messzeit von Schritt 5

I5 [s] Beginn der Messzeit von Schritt 6

ls [s] Beginn der Messzeit von Schritt 7

l7 [s] Beginn der Messzeit von Schritt 8

th [s] Korrigierter Wert fur die Aufheizdauer entsprechend der
experimentellen Werte

In_exp [s] Gemessene Aufheizdauer

IR [s] Dauer fur das Wiederaufheizen

Vao_exp [1] Gemessenes Volumen, geliefert bei einer mittleren Wasser-

- temperatur von ©,
Va0 [1] Mischwassermenge, geliefert bei 40 °C
W, [1] Verwendete Wassermenge wahrend des 24-Stunden-Zyklus

(8.2.1.4.2 oder 8.2.2.4.2)
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3.2 Begriffe

3.21

Speicher-Wassererwarmer

Gerat, das zum Erwarmen von Wasser in einem thermisch gut isolierten Behélter vorgesehen ist, das
erwarmte Wasser lange Zeit speichert und mit einer Vorrichtung zur Regelung der Wassertemperatur ver-
sehen ist

3.2.2

Nenn-Inhalt

Cr

vom Hersteller festgelegte und auf dem Wassererwarmer angegebene Fassungsvermégen

3.2.3
Ist-Inhalt
C

act
durch Messung bestimmtes Fassungsvermdgen

3.24
Warmeverlust in 24 h

Opr

Energieverbrauch eines vollen, an die Energieversorgung angeschlossenen Wassererwdarmers nach
Erreichen des Beharrungszustandes in 24 h ohne jede Wasserentnahme

3.25
Mischwassermenge, geliefert bei 40 °C

Vao
Wassermenge bei 40 °C, die den gleichen Warmeinhalt (Enthalpie) wie der Inhalt des Speicher-Wasser-
erwarmers bei einer Wassertemperatur von 65 °C hat

3.2.6

Bezugsthermostat

Vorrichtung, die zur Erhéhung der Prazision bei der Messung des Verlustes im Bereitschaftszustand ver-
wendet wird

4 Gerateklassen
Klasse 1: Nenn-Inhalt von 5| bis < 45|

Klasse 2: Nenninhalt > 45 |

5 Liste der Messungen

— Messung des Ist-Inhaltes Cact

— Waérmeverlust in 24 h Dor

— Mischwassermenge Vao

—  Gebrauchsbezogener Elektroenergieverbrauch EHEAT corr
— Energieverlust je Zyklus Eq

—  Aufheizdauer hexp

— Verwendete Wassermenge wahrend des 24-Stunden-Zyklus w,
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6 Allgemeine Bedingungen fiir die Messungen

Sofern nicht anders festgelegt, werden die Messungen am Wassererwarmer durchgefuhrt, der
— in einem im Wesentlichen zugfreien Raum,

—  bei einer Umgebungstemperatur (€] =(20x2)°C

amb ~

betrieben wird.

Die Umgebungstemperatur wird aus einer Anzahl von Messungen berechnet, die in der Mitte des Abstandes
zwischen dem Wassererwarmer und den Wanden des Raumes oder in 1 m Abstand vom \Wassererwarmer,
je nachdem, welcher Abstand der kleinere ist, und in halber Hohe des Wassererwdrmers vorgenommen
werden.

Die Messungen mussen bei einer Versorgungsspannung von 230/400 V + 2 % durchgefiuhrt werden.

Das Wasser wird mit einer Temperatur von ©¢ = (15+2) °C und von einer Quelle mit im Wesentlichen
gleichbleibenden Druck geliefert.

Alle weiteren Installationsanforderungen sind entsprechend den Herstelleranweisungen einzuhalten.

7 Vorbereitung des Speicher-Wassererwarmers

7.1 Aufstellung des Speicher-Wassererwarmers

Wassererwarmer fir die Wandmontage werden an einer Platte befestigt, die mindestens 150 mm von der
Gebaudewand entfernt ist.

Sie werden so aufgestellt, dass ein freier Raum von mindestens 250 mm oberhalb und unterhalb des Gerates
und von mindestens 700 mm seitlich und an der Vorderseite vorhanden ist.

Stand-Wassererwarmer werden auf den Boden oder auf ein mitgeliefertes Gestell gestellt. Zur Erleichterung
der Messungen kann ein Hilfsboden benutzt werden.

Einbau-Wassererwarmer werden entsprechend den Anweisungen des Herstellers eingebaut.

Der Wassererwarmer wird mit einem Druckschlauch an das Wassernetz angeschlossen.
7.2 Bezugsthermostat

7.21 Aufgabe des Bezugsthermostaten
Die Aufgabe dieser Vorrichtung besteht darin, die Wiederholung des Verlaufes der Heizzyklen zu uber-
wachen, um deren Stabilitat sicherzustellen. Die Ersetzung des urspringlichen Thermostaten durch diese

Vorrichtung liefert die Méglichkeit, ein zufalliges Verhalten des Thermostaten auszuschlieen, welches haufig
die Ergebnisse der Prufung wesentlich beeinflusst.

7.2.2 Eigenschaften des Bezugsthermostaten

7.2.21 Funktion des Bezugsthermostaten

Sicherstellung der Ein- und Ausschaltwerte des Heizelementes.

7.2.2.2 Position des Bezugsthermostaten

Die Position des Temperaturfiihlers des Bezugsthermostaten ist in Bild 1 dargestellt.
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7.2.2.3 Priifungen unter Verwendung des Bezugsthermostaten
Far Warmeverlust in 24 h (Qpr) siehe 8.2.1.5und 8.2.2.7.

Fur Warmwassermenge und Mischwassermenge (/,,) siehe 8.2.1.6 und 8.2.2.8.
7.2.2.4 Kennwerte des Bezugsthermostaten

Die Kennwerte des Bezugsthermostaten sind die folgenden:
— Einschalten bei einer Bezugstemperatur von 65 °C -0/+1 °C;
— Ausschalten bei einer Bezugstemperatur von 60 °C -0/+1 °C.

7.2.2.5 Anwendung des Bezugsthermostaten
Die Vorrichtung kann nach verschiedenen Technologien ausgefuhrt sein. So kann beispielsweise das
Bezugsthermoelement, welches bereits fur die Messung der Heizschwellenwerte fir Freigabe und Sperrung

(siehe Bild 1) verwendet worden ist, in Verbindung mit einer geeigneten Software fur die Schwellenwert-
erfassung, zur Uberwachung der Heizperioden eingesetzt werden.

8 Messverfahren

8.1 Messung des Ist-Inhaltes: C,

Der Wassererwarmer wird vom Wassernetz getrennt.

Der Wassererwarmer wird nach den Anweisungen des Hersteller gefullt. Anschlielend wird er Uber den
Wassereinlauf oder, falls dies nicht mdéglich ist, durch die Offnung des Entleerungsstopfens entleert.
Alternativ darf der Ist-Inhalt aus dem Masseunterschied des leeren und des gefullten Gerates berechnet
werden.

Bei den Messungen des Inhalts wird Wasser aus gesondert gespeisten Zisternen nicht berticksichtigt. Der
gemessene Ist-Inhalt wird als C, aufgezeichnet und auf den nachsten 0,1 Liter gerundet und darf nicht

kleiner sein als der vom Hersteller angegebene Nenn-Inhalt Cg.

8.2 Gebrauchsbezogener Elektroenergieverbrauch
8.21 Wassererwidrmer mit einem Nenn-Inhalt kleiner als 45 | (Priiffolge siehe Bild 2)
8.2.1.1  Schritt 1: Fiillen

Der Wassererwarmer wird mit Wasser mit einer Temperatur von (15 + 2) °C gefulit.

Die Zeit zum Fullen des Wassererwarmers ¢, wird aufgezeichnet.

8.2.1.2 Schritt 2: Aufheizen

ty  Zeit, zu der der Wassererwarmer einschaltet ist (11 = 1) <15 min

o Zeit, zu der der Thermostat erstmalig ausschaltet

Ergebnis von Schritt 2 Aufheizdauer 1,
Anfangstemperatur des Wassers im Inneren des Wassererwarmers O¢ [°C]
Wassertemperatur beim erstmaligen Ausschalten des Thermostates Oan [°C]
Aufheizdauer Ih exp = 12— 14
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t, wird nach Gleichung (1) berechnet:

65-15

fhy=—
O©aH — B¢

'(th_exp) (1)

8.2.1.3  Schritt 3: Stabilisierung des Systems

Das System bleibt fiir mindestens 12 h eingeschaltet, um die Temperatur zu stabilisieren (13 — 1, > 12 h).
t3 Zeit, an dem der Thermostat nach 12 h erstmalig ausschaltet.

Einstellungen des Thermostaten: Ausschaltwert des Thermostaten Oput m = (65 -0/+ 1 °C)

Der Unterschied zwischen den Einschalt- und Ausschalttemperaturen des Thermostaten muss kleiner als 5 K
sein.

8.2.1.4 Schritt 4: Wasserentnahme

8.2.1.41 Auswahl des Entnahmeprofiles
Der angewendete Entnahmezyklus wird nach Anhang A bestimmt.

Das Geréat bleibt wahrend des Schrittes 4 eingeschaltet.

8.21.4.2 Wasserentnahme und 24-h-Zyklus nach Bild 2

13 Zeit, an dem der Entnahmezyklus beginnt (entspricht 07:00 nach den Tabellen des Tagesprofiles in
Anhang A)

Durchflussmenge fur Nenn-Inhalte < 10 | 2 /min;
Durchflussmenge fur Nenn-Inhalte von 10 | bis <45 | 5 1/min;
Ergebnisse: Entnommene Warmeenergie EwaTer [KWh]
Energieverbrauch: Ey_smal [KWh]
n
EwaTeR = 2,19184-107% xv; (0 — O¢; ) (1 - 11) (2)

i=1

Das Verfahren wird beendet, wenn der Thermostat nach mindestens 24 h vom Beginn mit Schritt 4
ausschaltet (z5 — 13 > 24 h).

Die Energie E, gmq entspricht dem Elektroenergieverbrauch des Wassererwarmers zwischen den Zeit-
punkten 75 und 73 wie die Summe von Eyatgr Und der Energie, die zum Wiederaufheizen des Gerates und
zur Aufrechterhaltung des warmen Zustandes erforderlich ist.

Um (Ey_smail — EwaTer) auf eine Dauer von 24 h und auf die Auslegungstemperatur (Auslauf: 65 °C; Zulauf.
15 °C) anzupassen, ist eine Berechnung notwendig.

Der Wert (Ey sman — EwaTer) €ntspricht dem Energieverbrauch und muss nach Gleichung (3) auf Eygat far
24 h korrigiert werden:

24
Eheat = (EV_smaII _EWATER)X[t 5 j (3)
5
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Die Ausschalttemperaturen des Thermostaten zu Beginn der Prifperioden Wasserentnahmezyklus und
Warmeverlust im Tageszyklus (Opp bzw. 04, 4) missen mit den letzten ©,, 1 bzw. O, , verglichen und
entsprechend korrigiert werden und der Temperaturunterschied zwischen ©,4,, und ©), muss auf 45K
eingestellt werden.

Die Einstellung ist nach den folgenden Gleichungen (4) und (5) vorzunehmen:

116X Cygy ><(Goutn - Gout1A)
1 000

(4)

EHeAT corr = EHEAT +

Ergebnis von Schritt 4. Benotigte Energie, um den Wassererwarmer in einem warmen Zustand zu halten
E,, [KWh] und wahrend der Prifung verwendete Wassermenge 7, [ | ].

45
Eap = EHEAT corr -~ + EwATER (5)
M~ Yamb
mit
" @guti +Oini
t
@M _ 2 ou |2 ni (6)
i=1
und

EWATER = 2,1 kWh

8.2.1.5 Schritt 5: Messung des Verlustes im Bereitschaftszustand

Die Messung beginnt zum Zeitpunkt 75.

Die Messdauer betragt mindestens 48 h.

Wahrend der Prifdauer (15 — t5) sind die Wassertemperaturen ©,, bei jedem Einschalten des Thermostaten
und O, bei jedem Ausschalten des Thermostaten zu messen.

Der Energieverbrauch, der wahrend der Prufperiode E; gemessen wurde, muss auf einen Energieverbrauch
in 24 h korrigiert werden und die mittlere Wassertemperatur ©,, wird mit Gleichung (7) berechnet:

€outm ™ Einm
@M: ou 2 In (7)

Qpr, der Warmeverlust in 24 h, wird mit Gleichung (8) berechnet:

45 24 116X Cygt (Gouﬂ _Goutni)

Oor = X x Eq+
o (O —Oamp) (15 —1) 1000

(8)

Dieser Wert von O, gilt fur einen Temperaturunterschied von 45 K zwischen der mittleren Wassertemperatur
O und der Umgebungstemperatur ©,.,,. Er wird in kWh je 24 h mit zwei Dezimalstellen fur Werte unter
1 kWh je 24 h und mit einer Dezimalstelle fur Werte >1 kWh je 24 h angegeben.

10
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8.2.1.6  Schritt 6: Menge des bereitgestellten Nutzwassers

Unmittelbar anschlieBend an die Messung nach Schritt 5 wird der Wassererwarmer nach dem Ausschalten
des Thermostates ausgeschaltet.

Dann wird eine Wassermenge, die dem Nenn-Inhalt Cg entspricht, am Auslauf mit einer konstanten
Strémungsgeschwindigkeit entnommen, indem Kaltwasser am Zulauf zugefihrt wird.

Die Wassertemperatur am Auslauf ©'; wird gemessen.
tg entspricht der Zeit, in der die Temperatur am Auslauf 40 °C erreicht.

Die Wassertemperatur am Auslauf muss stets > 40 °C betragen, welche fur die Berechnung von O, zu
berticksichtigen ist.

Das Volumen V,q expr welches der mit mindestens 40 °C gelieferten Wassermenge entspricht, ist
aufzuzeichnen.

Die mittlere Temperatur ©, des entnommenen Wassers mit dem Volumen Vg ¢y, Wird mit Gleichung (9)
berechnet:

®p - O

) =50 +15 9)

Ooutm —Oc
Ergebnis von Schritt 6: Der mit Gleichung (10) berechnete Mischwasserauslauf bei 40 °C (V4q):

0-15
Vag =V. X——— 10
40 40_exp 40- 15 (10)

8.21.7 Ergebnisse

Tabelle 1 — Ergebnisse fiir Wassererwdarmer mit einem Nenn-Inhalt < 45 |

Zu beriicksichtigender
Ergebnisse Y ucksichtg Angabe Einheit
Zyklus

Energie fiir den Zyklus 1 Eap = Ewater ~ EHEAT corr kWh

. EwaATER
Wirkungsgrad fiir den Zyklus 1 n= Eap

al

Warmeverlust des Zyklus 1 0= Egp — Epater kWh
N lief ,

utzmenge des gelieferten Vo Liter
Warmwassers
Aufheizdauer I hh:mm
Verwendete Wassermenge 1 w, Liter

8.2.2 Priiffolge fiir Wassererwarmer mit einem Nenninhalt > 45 |

(siehe Bild 3)

11
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8.2.2.1 Schritt 1: Fiillen

Zeit zum Fullen des Wassererwarmers: Iy

8.2.2.2  Schritt 2: Aufheizen
Zeit, zu der der Wassererwarmer einschaltet ist 1 (11 —19) <15 min

Zeit, zu der der Thermostat erstmalig ausschaltet Iy

Bedingungen:
— Anfangstemperatur des Wassers im Inneren des Wassererwarmers O¢ [°C]
— Wassertemperatur beim erstmaligen Ausschalten des Thermostaten Oan [°C]

Aufheizdauer Ihexp =02~ 1

Ergebnis von Schritt 2: Die Aufheizdauer 7, wird mit Gleichung (11) berechnet:

65-15
fh=——-(4 11
h Oan - O ( h_exp) (11)
8.2.2.3 Schritt 3: Stabilisierung des Systems
Das System bleibt fur mindestens 12 h eingeschaltet,
um die Temperatur zu stabilisieren (tz—1) > 12 h.

tz  Zeit, an dem der Thermostat nach 12 h erstmalig ausschaltet.

Einstellungen des Thermostaten-Ausschaltwertes Oy = (65 -0/+1) °C

Der Unterschied zwischen den Einschalt- und Ausschalttemperaturen des Thermostaten muss kleiner als 5 K
sein.

8.2.2.4 Schritt 4: Wasserentnahme
8.2.2.41 Auswahl des Enthahmeprofiles

Tabelle 2 — Entnahmeprofil in Abhangigkeit vom Nenn-Inhalt

Nenn-Inhalt / Entnahmeprofil- | I i
Nr.
45<Cgr <100 X
100 < Cx <200 X X
Cgr 2200 X X X

Schritt 4 ist einer von drei Schritten, die im 24-h-Zyklus in Bild 3 angegeben sind.

8.2.2.4.2 Wasserentnahme und 24-h-Zyklus nach Bild 3

Zeit, an dem der Entnahmezyklus beginnt I3

(entspricht 07:00 nach den Tabellen des Tagesprofiles in Anhang A, B und C)

Durchflussmenge fur Nenn-Inhalte < 200 | 10 I/min;

Durchflussmenge fur Nenn-Inhalte von > 200 | Wert entspricht einem Hochst-
wert von 5 % des Nenn-Inhaltes
je Minute

12
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Ergebnisse: Entnommene Warmeenergie Eyater [KWh], berechnet mit Gleichung (12), sowie die wéhrend
der Prufung verwendete Wassermenge W, [ | ].

n
EWATER = 21,9184 1 0_5 XVi (®Si - ®Ci )X (ti —l‘i,1) (12)
i=1
8.2.2.5 Schritt 5: Wiederaufheizen
Schritt 5 ist einer von drei Schritten, die im 24-h-Zyklus in Bild 3 angegeben sind.

Der Wassererwarmer wird bei 7, eingeschaltet (dabei ist 7, = 13 + 16 h).

Die Energie, die dem Wassererwarmer durch das Wiederaufheizen zugefihrt wird, ist zu messen.

15 entspricht dem Zeitpunkt, an dem der Thermostat ausschaltet.

Ergebnisse von Schritt 5:  Energie fur das Wiederaufheizen (Egyeat)
Dauer fur das Wiederaufheizen 1g = 15 — 14

8.2.2.6  Schritt 6: Beibehaltung des warmen Zustandes des gespeicherten Wassers
Schritt 6 ist einer von drei Schritten, die im 24-h-Zyklus in Bild 3 angegeben sind.
Das Geréat bleibt eingeschaltet.

Dieses Verfahren wird beendet, wenn der Thermostat mindestens 24 h nach dem Beginn mit Schritt 4
ausschaltet (15 — 13 > 24 h).

Der Energieverbrauch E,, entspricht der Energie, die dem Wassererwarmer zwischen den Zeitpunkten 5 und
t5 zugefuhrt worden ist.

Der wahrend des Schrittes 6 gemessene Energieverbrauch muss nach Gleichung (13) mit der Bedingung,
dass (fg — 13) gleich 24 h ist, korrigiert werden:

E2=vaw (13)
lg—1Is

Die Ausschalttemperaturen des Thermostaten zu Beginn der Prufperioden Wasserentnahmezyklus ©ap
(Schritt 2) und bei der Messung des Warmeverlustes im Tageszyklus O, 4 (Schritt 6) mussen mit den

letzten Oyt 4 bzw. © verglichen und entsprechend korrigiert werden.

out outn

Der Temperaturunterschied zwischen ©,4,,, und ©,; muss auf 45 K eingestellt werden.

Die Einstellung ist nach den folgenden Gleichungen (14), (15) und (16) vorzunehmen:

116X Caet ><(Goutn _Gout1A)
1 000

EneAT corr = EHEAT +

13
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Ergebnis von Schritt 6: Benétigte Energie E5 [KWh], um den Wassererwarmer in einem warmen Zustand zu
halten.

Fn = Fo X 45 +1v16XCactX(eout1‘ Goutn) (15)
32 Om - Oamb 1000
mit
7 @outi + O
®M=Z out|2 ini (16)

ANMERKUNG Am Ende dieses Schrittes ist es mdéglich, wieder mit dem Beginn von Schritt 4 anzufangen, um eine
weitere Messung mit einem anderen Entnahmeprofil durchzufiihren.

8.2.2.7 Schritt 7: Messung des Verlustes im Bereitschaftszustand
Die Messung beginnt zum Zeitpunkt #g.
Die Messdauer betragt mindestens 48 h.

Wahrend der Prifdauer (17 — 1) sind die Wassertemperaturen ©,, bei jedem Einschalten des Thermostaten
und Q. bei jedem Ausschalten des Thermostaten zu messen.

Der Energieverbrauch in 24 h (Qpr) wird mit den Gleichungen (17), (18) und (19) berechnet:

E{x24
Qpr cal = ! (17)
7 —-1g
Die mittlere Wassertemperatur ©, wird mit Gleichung (18) berechnet:
(S 4 €
G)M _ outM inM (18)
2
Opr. der Warmeverlust in 24 h wird mit Gleichung (19) berechnet:
116 X Cyet \€ - € i
Qpr _ Qpr cal X 45 i act( out1 outnl) (19)
©m = Oamb) 1000

Dieser Wert von O, gilt fur einen Temperaturunterschied von 45 K zwischen der mittleren Wassertemperatur
Oy und der Umgebungstemperatur ©,,,,. Er wird angegeben in kWh je 24 h

— mit zwei Dezimalstellen fur Werte unter 1 [kWh / 24 h] und
—  mit einer Dezimalstelle fur Werte >1 [kWh / 24 h].

8.2.2.8 Schritt 8: Menge des bereitgestellten Nutzwassers

Unmittelbar anschliefend an die Messung nach Schritt 7 wird der Wassererwarmer nach dem Ausschalten
des Thermostates ausgeschaltet.

Dann wird eine Wassermenge, die dem Nenn-Inhalt Cg entspricht, am Auslauf mit einer konstanten
Strémungsgeschwindigkeit entnommen, indem Kaltwasser am Zulauf zugefuhrt wird.

14
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Die Strémungsgeschwindigkeit wird mit dem Zulaufventil wie folgt eingestelit:

—  bis 10 I/min fur Wassererwarmer mit einem Nenn-Inhalt < 200 I;

—  for Wassererwarmer mit einem Nenn-Inhalt > 200 | auf einen Wert, der einem Hochstwert von 5 % des
Nenn-Inhaltes je Minute entspricht.

Die Wassertemperatur am Auslauf ©'; wird gemessen.
tg entspricht der Zeit, in der die Temperatur am Auslauf 40 °C erreicht.

Die Wassertemperatur am Auslauf muss stets > 40 °C betragen, welche fur die Berechnung von 0, zu
bertcksichtigen ist.

Das Volumen Vg exp’ welches der mit mindestens 40 °C gelieferten Wassermenge entspricht, ist
aufzuzeichnen.

Die mittlere Temperatur des entnommenen Wassers ®p ist mit Gleichung (20) zu berechnen:

o' —OC
Gp =50- ep—e +15
outM ~ ¥¢ (20)
Ergebnis von Schritt 6: Die mit Gleichung (21) berechnete Menge des warmen Wasser 1,y die mit einer

Temperatur von mindestens 40 °C entnommen werden kann:

®p —15

T (21)

Vao =Va0 exp <

8.2.2.9 Ergebnisse

Tabelle 3 — Ergebnisse fiir Wassererwdrmer mit einem Nenn-Inhalt > 45 |

Zu bericksichtigend
Ergebnisse u berticksichigender Angabe Einheit
Zyklus
Energie fiir den Zyklus 1,2,3 Eap = E3= Eyeat corr kWh
EwaTeER
Wirkungsgrad des Zyklus 1, 2 oder 3 n= T
al
Warmeverlust des Zyklus 1,2,3 0= Egp = Epater kWh
N lief ,
utzmenge des gelieferten Vo Liter
Warmwassers
Aufheizdauer I hh:mm
Warmeverlust Opr KWh/24 h
Wahrend der Priifung 1, 2 oder 3 w, Liter
verwendete Wassermenge

15
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9 Kontrollverfahren

Der gemessene Wert darf den Bemessungswert um nicht mehr als 15 % Uberschreiten.

Wenn das Ergebnis der Prufung, die am ersten Wassererwarmer durchgefuhrt wurde, gréRer als der
Bemessungswert + 15 % ist, muss die Priufung an drei weiteren, zuféllig ausgewahlten Wassererwarmern

durchgefuhrt werden. Der arithmetische Mittelwert der an diesen drei Wassererwarmern gemessenen Werte
muss gleich oder kleiner als der Bemessungswert + 10 % sein.

y

¥h/2 h

[

Position des Thermo-
elementes oder Bezugs-
fuhlers fur den Bezugs-
thermostaten

-

Bild 1a — Fiir vertikale Wassererwarmer

5cm <4 Position von Thermo-
element oder Fihler
fur Bezugsthermostat

Umlaufende
Schweillnaht

Bild 1b — Fiir horizontale Wassererwarmer
Bei horizontalen Wassererwarmern wird die Bezugstemperatur am oberen Behalterteil
abgefuhlt, und zwar am zylindrischen Teil in einem Abstand von etwa 5 cm von der
umlaufenden Schweil3naht und gegeniber vom Heizelement.

Bild 1 — Position des Thermoelements des Bezugsthermostaten

16
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Bild 2 — Priiffolge fiir Wassererwdarmer mit einem Nenn-Inhalt < 45 |
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T ———1

Wasserentnahme (136 | — 100 | or 200I)

i
R |
15 °( g i ;
i |
i i
i !
o !
i !
; i
X X L T~ L rl‘ g
SCHRITT 1 SFHRITT 2|| SCHRITT 3 | |[SCHRITT 4|| SCHRITT 5 | [SCHRITT 6 SCHRITT 7 SCHRITT 8
: . Entnahme Wieder- Warmen Verlust im Menge des
Fillen lAufheizen it:sb"SISIset(ral:Qg von aufheizen Zustand Bereitschaftszustand bereitgestellten
| Y Wasser erhalten Nutzwassers
I Ewater Eyenr Ey Opr Vao
T ! ; ]
! i i !
i : i i
! b t>24h i t>48h
i
H | H '
| | H
i >« >
(@]
c
=
[7)] .
2 Zeitl(1)
-l *
to t1 t2 t3 t4 1:5 t6 t7 1:8

Bild 3 - Priiffolge fiir Speicher-Wassererwdrmer mit einem Nenn-Inhalt > 45 |
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Anhang A
(normativ)

prEN 50440:2005

Tagliches Enthahmemuster | — 36 Liter bei 60 °C

. . . . . Art der AT .
Tageszeit Energie Energie Energie Energie Entnahme | beabsichtigt Kleinstwert T
hh:mm KWh KWh KWh KWh K °C
Vereinfach- "
tes Muster Anfangs-_ Anfangsmuster (Wahrend Fir den
Anfangs- (nur fir muster mit ohne Duschen des Zahlbeginn
mustger Speicher- Duschen und und Geschirr- Ablaufes nutzbfrer
Geschirr- " zu .
Wasser- . spulen, nur Ablauf N Energie
s spiilen erreichen)
erwarmer)
1-To 07:00 0,105 0,105 0,105 gering 25
2 07:30 0,105 0,525 0,105 0,105 gering 25
3 08:30 0,105 0,105 0,105 gering 25
4 09:30 0,105 0,105 0,105 gering 25
5 11:30 0,105 0,105 0,105 gering 25
6 11:45 0,105 0,105 0,105 gering 25
12:00 0,105 0,105 gering 25
12:30 0,105 0,105 gering 25
12:45 0,105 0,105 gering 25
7 12:45 0,315 0,525 0,210 Geschirr- 50 0
spilen
8 18:00 0,105 0,105 0,105 gering 25
9 18:15 0,105 0,105 0,105 Séaubern 45
18:30 0,105 Saubern 25
19:00 0,105 Saubern 25
19:30 0,105 0,105 Séaubern 25
20:00 0,105 0,105 Saubern 25
10 20:30 0,420 1,05 0,210 Geschirr- 50 0
spilen
20:45 0,105 Séaubern 25
21:00 0,105 Saubern 25
21:15 0,105 Saubern 25
0,315 Kurzes 40
Duschen
11 21:30 0,525 grof} 45
21:30 0,105 gering 25
21:45 0,105 gering 25
Gesamt [kWh] 2,1 2,1 2,1
Warmwasseraquivalent: |36 Liter
bei 60 °C
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Anhang B
(normativ)

Tagliches Enthahmemuster Il — 100 Liter bei 60 °C

20

Tageszeit Energie Energie Er':\trr:adher;e AT beabsichtigt Kleinstwert T
hh:mm kWh kWh K °C
Anfangs- Vereinfachtes_Muster (Wéhrend des fijr de_n
muster (nur fiir Spg_lcher- AbIal_ers zu Zahlbeginn )
Wassererwéarmer) erreichen) nutzbarer Energie

1-To 07:00 0,105 gering 25
2 07:15 1,400 Duschen 40
07:15 2,240 Morgenbedarf 25

3 07:30 0,105 gering 25
4 08:01 0,105 gering 25
5 08:15 0,105 gering 25
6 08:30 0,105 gering 25
7 08:45 0,105 gering 25
8 09:00 0,105 gering 25
9 09:30 0,105 gering 25
10 10:30 0,105 FuRRboden 30 10
11 11:30 0,105 gering 25
12 11:45 0,105 gering 25
12:00 0,945 Mittagsbedarf 25

13 12:45 0,315 Geschirrspiilen 45 10
14 14:30 0,105 gering 25
15 15:30 0,105 gering 25
16 16:30 0,105 gering 25
17 18:00 0,105 gering 25
18 18:15 0,105 Saubern 40
19 18:30 0,105 Séaubern 40
20 19:00 0,105 gering 25
20:15 2,660 Abendbedarf 25

21 20:30 0,735 Geschirrspiilen 45 10
22 21:15 0,105 gering 25
23 21:30 1,400 Duschen 40

Gesamt [kWh] 5,845 5,845
Warmwasseraquivalent: |100,2 Liter
bei 60 °C
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Anhang C
(normativ)

prEN 50440:2005

Tagliches Enthahmemuster Ill — 200 Liter bei 60 °C

Tageszeit Energie Energie Art der Entnahme AT beabsichtigt Kleinstwert T
hh:mm kWh kWh K °C
Anfangs- Vereinfﬁchtes-Muster (Wahrend des Fiir de-n
muster (nur fiir Speicher- Ablaufes zu Zahlbeginn
Wassererwarmer) erreichen) nutzbarer Energie

1-To 07:00 0,105 gering 25
2 07:05 1,400 Duschen 40
07:30 5,845 Morgenbedarf 25

3 07:30 0,105 gering 25
4 07:45 0,105 gering 25
5 08:05 3,605 Baden 30 10
6 08:25 0,105 gering 25
7 08:30 0,105 gering 25
8 08:45 0,105 gering 25
9 09:00 0,105 gering 25
10 09:30 0,105 gering 25
11 10:30 0,105 FuRboden 30 10
12 11:30 0,105 gering 25
13 11:45 0,105 gering 25
12:30 0,840 Mittagsbedarf 25

14 12:45 0,315 Geschirrspiilen 45 10
15 14:30 0,105 gering 25
16 15:30 0,105 gering 25
17 16:30 0,105 gering 25
18 18:00 0,105 gering 25
19 18:15 0,105 Séaubern 40
20 18:30 0,105 Séaubern 40
21 19:00 0,105 gering 25
20:00 4,970 Abendbedarf 25

22 20:30 0,735 Geschirrsplilen 45 10
23 21:00 3,605 Baden 30 10
24 21:30 0,105 gering 25

Total [kWh] 11,655 11,655
Warmwasseraquivalent: |199,8 Liter
bei 60 °C
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Anhang D
(informativ)

Berechnungsverfahren

Zweck:
Der Zweck dieses Berechnungsverfahrens ist die Vorhersage des Energieverbrauches hinsichtlich der
taglichen Entnahmezyklen, wie sie durch die Anhange A bis C eingefuhrt worden sind.

Annahme:
Warmeverluste treten aufgrund der Warmeubertragung durch die Isolierung des Behalters auf. Formen der
Warmedubertragung sind Konvektion und Abstrahlung.

Die Energie E,, wird wie folgt berechnet:

Eingangsdaten:

D AuRendurchmesser [m]

h AuBenhdhe des Gerates [m]
n=1,25 Warmeubertragungskoeffizient

l; Zeitschalter fur Wasserentnahme oder Aufheizen [h]

Opr genormter Wert fur Warmeverluste [kWh/24 h]
4 Nenn-Inhalt [1]

P Leistung der Energiequelle

Cm gelieferte Warmwassermenge [1]

Enaer  Qelieferte Energie hinsichtlich der in Betracht gezogenen Entnahmemuster
(2,1 KWh, 5,85 kWh oder 11,65 kWh)

Weitere erforderliche Parameter:

Sy Fur die Berechnung in Betracht gezogene Oberflache, wenn sich der Wassererwarmer im
erwarmten Zustand befindet [mz]

S* Oberflache des Gerates, die einem Mittelwert fir einen Tageszyklus entspricht [mz]

X Koeffizient, der die relative Menge bereitgestellter Energie in Abhangigkeit von der maximalen

gespeicherten Energie darstellt
Eegwy  Maximalwert der Energie, der im Gerat gespeichert werden kénnte [ kKWh]

A
S Morgenbedarf
§0 / Aufheizen /1 |
Mittagsbedarf : :
. i i
i | Abend ! !
i i & bedarf | [
i i , , ! !
i i ! i ! !
i i ! i | !
i i ! i ! !
i i | ; ' ' >
b t to ts ty ts ts

Bild D.1 — Entwicklung der relativen Oberflache, die der Warmeiibertragung zuzuschreiben ist
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n
S*

E = EwaTer + Qpr X( j
So

mit

D2
So=XDXh+2XTX——XnxX—
4 D

E; = Energie entsprechend dem Morgen-, Mittags- oder Abendbedarf entsprechend den vereinfachten
Entnahmemustern, die in den Anhéangen A, B oder C definiert sind.

116 xV x(65-15)

E =
ESWH 1000
i=7 2
1 L D
= St =1 i S;=xXDXxhx|1- X T X ——
S 54 iL[OSI X (t41 = 1) mit i ( Eeswh ] 4
E + to—ts=8—(ts —t
(s — 1, = DWATER Opr und 615 (15 = 14)
P
Beispiel:
Auflendurchmesser D=0,52m
AuRenhdhe des Geréates h=142m
Warmedubertragungskoeffizient n=125
Zeitschalter fur Wasserentnahme oder Aufheizen £=0s
genormter Wert fur Warmeverluste Opr = 1,71 kWh/24 h
Nenn-Inhalt V=200I
gelieferte Warmwassermenge C,, [ 1] P=22kW
EWATER Gelieferte Energie hinsichtlich der in Betracht gezogenen

Entnahmemuster (2,1 kWh, 5,85 kWh oder 11,65 kWh)
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Weitere erforderliche Parameter:

e Fir die Berechnung in Betracht gezogene Oberflache, wenn sich der Wassererwarmer im erwarmten
Zustand befindet, S, = 3,77 m?

e Oberflache des Gerates, die einem Mittelwert fur einen Tageszyklus entspricht, S* in m?

o Koeffizient, der die relative Menge bereitgestellter Energie in Abhangigkeit von der maximalen
gespeicherten Energie darstellt, .X;

e Maximalwert der Energie, der im Geréat gespeichert werden kénnte, Eggyy = 10,44 kWh

Tabelle D.1 — Ergebnisse der Berechnung

Berechnete Werte Ergebnis mit Enthahmemuster | Ergebnis mit Entnahmemuster Il
14— 1y 0,50 h 0,25
ty=14 525 h 5,75
15— 1, 7,25 7,75
=1y 3,00 h 2,75
lg—1, 1,74 h 3,44
lg=15 6,26 h 4,56

o 3,77 m? 3,77 m?
Sx 2,50 m? 2,42 m?
E 3,13 kWh 6,84 kWh
n 0,69 0,86
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