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Diese Norm gilt als Grundlage zur einheitlichen Berech-
nung des Warmebedarfs fiir zentrale Anlagen zur Erwér-
mung von Trinkwasser oder von Betriebswasser, sofern
Spitzenbedarfszeiten von weniger als 10 Minuten nicht
gefordert werden.

2 Begriffe

Weitere Begriffe sieche DIN 1988 Teil 2, DIN 4708 Teil 2
und Teil 3 sowie DIN 4753 Teil 1.

21 Wassererwarmer

Wassererwarmer sind Behélter oder Rohranordnungen, in
denen durch unmittelbare und/oder mittelbare Beheizung
Wassertemperaturen bis zu 95°C erreicht werden. Sie
kénnen flr offene Wassererwdrmungsanlagen mit standi-
ger Verbindung zur Atmosphére bzw. fiir geschlossene
Wassererwarmungsanlagen mit nicht standiger Verbin-
dung zur Atmosphére ausgerustet sein.

Bei dem zu erwarmenden Wasser kann es sich um Trink-
wasser oder um Betriebswasser handeln.

Wassererwarmer werden nach zwei Grundbauarten, mit
denen Kombinationen mdglich sind, unterschieden.

211 Speicher-Wassererwarmer

Speicher-Wassererwarmer sind Wassererwarmer, in
denen das Trink- oder Betriebswasser im wesentlichen
vor der Entnahme erwarmt und zur Verwendung bereit
gehalten wird. Nach ihrem Aufheizverhalten werden
unterschieden:

Beheizung
Speicher-Wassererwarmer mit standiger Beheizung sind
dadurch gekennzeichnet, daB auch wéahrend der Wasser-
entnahme eine Beheizung erfoigt. Ihre Leistungscharak-
teristik setzt sich aus der Speicherkapazitat und der Heiz-
flachenleistung wéahrend der Wasserentnahme zusam-
men.

211.2 \Vorrats-Wassererwarmer mit nichtstandiger
Beheizung

Vorrats-Wassererwarmer mit nichistdndiger Beheizung

sind dadurch gekennzeichnet, daB ihre Aufheizung vor-

wiegend vor der Wasserentnahme erfolgt.

21.2 DurchfluB-Wassererwarmer

DurchfluB-Wassererwarmer sind Wassererwarmer, in
denen das Trink- oder Betriebswasser im wesentlichen
wéhrend der Entnahme (des Durchflusses) erwarmt wird.

2.2 Warmebedarf W,

Der Warmebedarf W, ist die Warmemenge, die fiir eine
Anzahl Einheitswohnungen in der Bedarfszeit z benétigt
wird.

2.3 Waérmebedarf Wy

Der Warmebedarf Wy ist die fur ein Wannenbad erforder-
liche und auf eine definierte Zapftemperatur bezogene
Wéarmemenge, die fir eine Einheitswohnung in die
Bedarfsformel eingesetzt wird.
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2.4 Spitzenwirmebedarf W,

Der Spitzenwarmebedarf W,y ist die Warmemenge, die
zur Erwarmung von Trinkwasser flir eine Anzahl von Ein-
heitswohnungen in der Zeitdauer der Wannenflillzeit zg
bendtigt wird.

25 Stundenwarmebedarf W, ,

Der Stundenwérmebedarf W, ist die Warmemenge, die
zur Erwarmung von Trinkwasser fiir eine Anzahl! Einheits-
wohnungen in der Bedarfszeit z = 1,0 h benétigt wird.

2.6 Periodenwarmebedarf W, oder Wy

Der Periodenwarmebedarf W, oder W,y ist die Warme-
menge, die zur Erwarmung von Trinkwasser flir eine
Anzahl Einheitswohnungen fur eine Bedarfsperiode 2Ty
benétigt wird.

2.7 Bedarfszeit z

Die Bedarfszeit z ist die Zeitspanne, in welcher erwarm-
tes Wasser gezapft wird. Sie liegt nach der Bedarfstheorie
immer symmetrisch um den Punkt 7= 0 der GauB-Vertei-
lung (siehe Bilder 1 und 2).

2.8 Bedarfsperiode 2Ty

Die Bedarfsperiode 2Ty ist die Zeitspanne eines maxi-
malen Warmebedarfes zur Erwadrmung von Trinkwasser
fir eine Anzahi Einheitswohnungen.

29 Bedarfskennzahl N

Die Bedarfskennzahl N ist die Anzahl der zu versorgen-
den Einheitswohnungen (siehe auch DIN 4708 Teil 2).

210 Einheitswohnung

Die Einheitswohnung ist eine aus statistischen Werten
ermittelte GroBe (siehe auch DIN 4708 Teil 2).

211 Leistungskennzahl N

Die Leistungskennzahl Nj, gibt an, flir wieviele Einheits-
wohnungen mit dem Warmebedarf Wy flr ein Wannen-
bad oder eine Wannenfiillung zg ein Wassererwarmer
geeignet ist.

212 Spitzenverteilungszeit 2ty

Die Spitzenverteilungszeit 2¢y ist die Summe der Spit-
zenbedarfszeiten innerhalb der Bedarfsperiode 2Ty fur
eine Anzahl Einheitswohnungen.

213 Wannenfiillzeit zg

Die Wannenfiillzeit z ist die vereinbarte Zapfdauer von
10 min fiir ein Wannenbad mit dem Wéarmebedarf Wg.

3 Grundlagen der Berechnung

Die nachfolgend aufgefiihrten Berechnungsgrundlagen
sind fur die Leistungspriifung nach DIN 4708 Teil 3 erfor-
derlich. Fiir die Anlagenplanung (Ermittlung des Wéarme-
bedarfs nach DIN 4708 Teil 2) wird eine Kenntnis dieser
Berechnungsgrundlagen nicht vorausgesetzt.

3.1 Die Haufigkeitsverteilung des Warme-
bedarfs zur Erwdrmung von Trinkwassser

Der Warmebedarf zur Erwdrmung von Trinkwasser von
Wohnbauten unterliegt zeitlich und mengenmaégig starken
Schwankungen. Eine Anhaufung der Zapfungen ist stets
wahrend der Badeperiode zu verzeichnen. Die Haufig-

keitsverteilung wahrend dieser Bedarfsperioden wird mit-
tels mathematischer Verteilungsgesetze der Wahrschein-
lichkeitslehre berechnet und als Funktion einer Bedarfs-
kennzahl N formelmaBig erfaBt.

Die Bedarfstheorie basiert auf der Grundlage der Haufig-
keitsanalyse und ist aus mehreren moglichen Verfahren,
der GauB-Verteilung mit Spitzenbedarfsanhebung und
der GauB-Verteilung mit Bernoulli-Spitzenanhebung, ent-
standen. Dadurch ist es mdglich, den grundsétzlichen
funktionellen Aufbau der beiden Methoden zu Uberneh-
men und sich im Ubrigen auf vereinbarte Leistungspunkte
bei bestimmten Leistungskennzahlen zu beziehen, die
einen Mittelwert aus den Ergebnissen der beiden vorge-
nannten Methoden darstellen.

Die Darstellung der zeitlichen und mengenmaBigen Hau-
figkeitsverteilung des durch Zapfungen verursachten
Warmebedarfes erfolgt durch das mathematische Modell
eines Kollektivs aus zwei zentrisch (ibereinandergelager-
ten, glockenférmig verlaufenden GauBschen Verteilungs-
funktionen (siehe Bilder 1 und 2). Durch die untere,
N-abhéngige Grundfunktion wird die zeitabhdngige
GroBe des Bedarfsmittelwertes und durch die (iber-
tagernde /N-abhangige Funktion die GroBe der Gber den
Mittelwert hinausragenden Bedarfsspitzen erfaBt.

3.2 Berechnungsformeln

Die allgemeinguiitige Gleichung fiir die Berechnung der
Héaufigkeitsverteilung des Warmebedarfs W, wéhrend
einer Bedarfszeitspanne z lautet:

W, = Wg - [N K (ug)+/N - K (up)]inWh (1)
mit
Wg  spezifischer Warmebedarf zur Erwdrmung
von Trinkwasser fiir eine Einheitswohnung
(N=1),in Wh
N dimensionslose Bedarfskennzahl als An-
zahl von Einheitswohnungen,

K(u,) zeitabhéangiger, dimensionsloser Integral-
wert der N-abhéangigen Mittelwertfunktion,

K(u,) zeitabhangiger, dimensionsloser Integral-
wert der /N-abhangigen Spitzenbedarfs-
verteilung

Die Verteilungszeit des [N-abhédngigen Koliektivteiles
ergibt sich aus der Fiillzeit einer Badewanne. Fur die nor-
malerweise iiblichen Wassererwarmer, die mit der Lei-
stungskennzahl Ny, gekennzeichnet werden sollen, ist die
Wannen-Flilzeit zg mit 0,166 h 2 10 min vereinbart.

Fir die Bedarfsberechnung werden zunéchst die Zeit-
funktionen u, und u, = f(z) nach den Gleichungen (2)
und (3) ermittelt und die zugehdrigen Integralwerte K(u4)
und K(uy) der Tabelle 1 entnommen und in Gleichung (1)
eingesetzt. Der Warmebedarf Wy einer Einheitswohnung
in Wh sowie die Zeitgleichung fiir die Periodendauer 2Ty
(4) und die Spitzenverteilungszeit 2ty (5) zugrundelie-
genden physikalischen Randbedingungen fiir N - o und
N = 1 wurden statistischen Unterlagen entnommen.

Fur Zeitspannen, fiir die uq bzw. u, gréBer als 1,81 wird,
wird K(u,) bzw. K(u,) = 1 gesetzt. Damit ergeben sich
u.a. vereinfachte Bestimmungsgleichungen flr den maxi-
malen Stundenbedarf W,, und den Periodenbedarf Wp
Uber den Zeitspannen z = 1,0 h und z = 2Ty mit Glei-
chung (8) und (9).

In Tabelle 2 sind die fiir die Berechnung der Zeiten und
des Warmebedarfs fir die Erwarmung von Trinkwasser
erforderlichen spezifischen AusgangsgréBen und wichtig-
sten Arbeitsformeln zusammengestellt. Vielfach gentigt
als Arbeitsunterlage die Genauigkeit des Bedarfsschau-
bildes in Bild 3, das nach den Formeln fiir Leistungskenn-
zahlen Ny = 1 bis Ny = 300 erstellt wurde.
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Tabelle 1: Werte der GauBschen Normalverteilung

2 g -1 k . u(2 k+1)
Ku)=— |u+y e -uwm
T k=1 k! (2k+1)
2 w o, _w LA o fiir u = 0,01 : K(u) = —
=— ju-— - .. u=001:Ku)=—-u
In 1-3 1:-2-5 1:2-3-7 1-2:3:-4-9 In
u K(u) u K(u) u K(u) u K(u)
0,01 0,011 284 0,15 0,167 995 0,75 0,711 16 1,45 0,959 69
0,02 0,022 565 0,16 0,179012 0,80 0,742 10 1,50 0,966 11
0,03 0,033 841 0,18 0,200 935 0,85 0,77067 1,55 0,97162
0,04 0,045 111 0,20 0,222 704 0,90 0,796 91 1,60 0,976 35
0,05 0,056 373 0,25 0,276 326 0,95 0,820 89 1,65 0,98038
0,06 0,067 621 0,30 0,328 63 1,00 0,84270 1,70 0,98379
0,07 0,078 858 0,35 0,378 81 1,05 0,862 44 1,75 0,986 67
0,08 0,090 078 0,40 0,428 39 1,10 0,880 20 1,80 0,989 09
0,09 0,101 280 0,45 0,47548 1,15 0,896 12 1,81 0,990 00
0,10 0,112463 0,50 0,520 50 1,20 091031 > 1,81 1,000 00 vereinbart
0,11 0,123 623 0,55 0,563 32 1,25 0,922 90
0,12 0,134 758 0,60 0,603 86 1,30 0,934 01
0,13 0,145 867 0,65 0,642 03 1,35 0,94376
0,14 0,156 947 0,70 0,677 80 1,40 0,952 29
Tabelle 2: Berechnungsformeln fiir Leistungskennzahl Ny,
Wannenbad-Warmebedarf W = 5820 Wh
Wannenfulizeit 2 = 0,166 h
Gliltigkeitsbereich 1SN z2g < z=<2Ty
1+|N 1 1+|N
uy =z 0244 - m'/— @ | us= 5 0,244 - VTVV_ (2a)
Zeitfunktionen
1+|N 1 1+JN
u, =2z - 3599 /N 3) | ug=—"+ 3599 - /N (3a)
/N 6 /N
Bedarfsperiode/Spitzen- _ /N _ /N
verteilungszeit in h 2Tn=742- 1+/N 4) | 2tn=05" 1+/N (5)
Warmebedarf W, in Wh W, = 5820 - [N - K(uy) + /N * K(uy)] (6)
Spitzenwarmebedarf W, in Wh W,g = 5820 - [N+ K(ug) + VN - K(ug)] (7)
Max. Stundenwérmebedarf WyoinWh | W, = 5820 - [N+ K(u;) +/N] mitz =1 8)
. . , 1+|N
Periodenwérmebedarf Wy in Wh Worn = 5820 - N 9
IN
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 4708-1:1994-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-4708-1-1994-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-4708-1-1994-04

