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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist [JJ]]-MM-TT].

Nationales Vorwort

Dieses  Dokument (prEN 13203-2:2021) wurde vom  Technischen  Komitee @ CEN/TC 109
»Zentralheizungskessel fiir gasformige Brennstoffe" erarbeitet, dessen Sekretariat von NEN (Niederlande)
gehalten wird.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Arbeitsausschuss NA 032-03-01 AA ,Hausliche,
gewerbliche und industrielle Gasanwendung“ im DIN-Normenausschuss Gastechnik (NAGas)
wahrgenommen.

Dieses Dokument wurde vom DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. im Einvernehmen mit dem DVGW
Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V. aufgestellt.

Diese Norm ist Bestandteil des DVGW-Regelwerks ,Gas".
Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlief?en, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tliber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13203-2:2019-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Korrektur von redaktionellen Fehlern;

b) Einbeziehung von ECOTEST-Ergebnissen;

c) Angleichung des Texts an die maRgeblichen geltenden Okodesign- und Energiekennzeichnungsvorgaben.
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Europaisches Vorwort

Dieses  Dokument (prEN 13203-2:2021) wurde vom  Technischen = Komitee @ CEN/TC 109
»Zentralheizungskessel fiir gasformige Brennstoffe erarbeitet, dessen Sekretariat von NEN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats/Normungsauftrages erarbeitet, das/den die Europdische
Kommission und die Europaische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende

Anforderungen der EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, B, C oder D, der Bestandteil dieses
Dokuments ist.

Dieses Dokument wird EN 13203-2:2018 ersetzen.

Die technischen Hauptdnderungen im Vergleich zu EN 13203-2:2018 sind folgende:

— Korrektur von redaktionellen Fehlern;

— Einbeziehung von ECOTEST-Ergebnissen;

— Angleichung des Texts an die mafigeblichen geltenden Okodesign- und Energiekennzeichnungsvorgaben.

Hauptzweck dieser Uberarbeitung ist, ein Hilfsmittel zur Einhaltung der Anforderungen der Verordnungen
(EU) Nr.813/2013, (EU) Nr. 811/2013, (EU) Nr.812/2013 und (EU) Nr. 814/2013 zur Verfiigung zu stellen.
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Einleitung

Der Sicherheitsbetrieb des Kessels oder Warmwasserbereiters wird von diesem Dokument nicht behandelt.
Die Sicherheit sollte anhand der grundlegenden Sicherheitsanforderungen der Gasgeradteverordnung
(EU) 2016/426 nachgewiesen werden. Dies kann durch Ubereinstimmung mit den zutreffenden bestehenden
harmonisierten Normen erreicht werden.

ANMERKUNG  Niitzliche Normen sind EN 26, EN 89, EN 15502-1, EN 15502-2-1 und EN 15502-2-2.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist auf gasbeheizte Gerate fiir die sanitdre Warmwasserbereitung anwendbar. Es gilt sowohl
fiir Durchlauferhitzer als auch Warmwasserspeicher, Warmwasserbereiter sowie Kombikessel mit:

— einer Warmebelastung von héchstens 400 kW; und
— einem Warmwasser-Speichervolumen (sofern vorhanden) von héchstens 2 000 1.

Bei Kombikesseln mit oder ohne Speicher ist die sanitdire Warmwasserbereitung im Kessel eingebaut oder am
Kessel angebaut, und das gesamte System wird als eine Einheit vertrieben.

Die vom vorliegenden Dokument abgedeckten Warmwasserbereiter werden als ,konventionelle
Warmwasserbereiter” angesehen, wie durch die ,vorlaufigen Methoden“ (Mitteilung der Kommission
2014/C 207/03) definiert; daher wird Qcor in der Formel zur Berechnung des jahrlichen Stromverbrauchs
(en: Annual Electricity Consumption, AEC), gleich null gesetzt.

EN 13203-1 legt die Leistung beziiglich der Abgabe von sanitirem Warmwasser fiir eine Auswahl von
Benutzungsarten qualitativ und quantitativ fest. Sie enthdlt zudem ein System zur Bereitstellung von
Informationen fiir den Nutzer. Dieses Dokument legt ein Verfahren zur Bewertung des Energieverhaltens der
Geréate fest. Es definiert eine Anzahl taglicher Lastprofile fiir die sanitire Warmwasserverwendung in der
Kiiche, zum Duschen und Baden sowie flir Kombinationen dieser Verwendungsarten und legt die
entsprechenden Priifverfahren fest, mit denen sich das Energieverhalten unterschiedlicher gasbeheizter
Gerate vergleichen und auf die Bediirfnisse des Nutzers ausrichten lasst. Werden andere Technologien mit
einem gasbeheizten Kessel oder einem Warmwasserbereiter flir die sanitire Warmwasserbereitung
kombiniert, so gelten die jeweils zutreffenden Teile der EN 13203.

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

3.1
Speicher (en: storage tank)
Behalter fiir das sanitire Warmwasser

3.2
Nennwirmebelastung fiir das sanitire Warmwasser (en: nominal domestic hot water heat input)

an
in der Anleitung angegebener Wert fiir die Warmebelastung bei der Produktion von sanitdrem Warmwasser

— Symbol: Qnw

— Einheit: Kilowatt (kW)
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3.3
Sommerbetrieb (en: summer mode)
Betriebszustand, bei dem das Gerat nur Energie fiir die sanitdire Warmwasserbereitung liefert

3.4

Winterbetrieb (en: winter mode)

Betriebszustand, bei dem der Kombikessel Energie fiir die sanitire Warmwasserbereitung und
Raumbeheizung liefert

3.5
Warmwasser-Priiftemperatur (en: domestic water test temperature)

Teold
Temperatur des gezapften Wassers, bei der die Priifungen durchgefiihrt werden

3.6

Regelungszustand (en: control cycle)

Zeitzyklus, bei dem einzelne Komponenten und/oder der Speicher (sofern vorhanden) des sanitiren
Warmwasserkreislaufes auf einem vorbestimmten Temperaturniveau gehalten werden, bestehend aus einer
»~AN“-Stellung, wenn die Beheizung des sanitiren Warmwassers (gasbeheizt und/oder durch Hilfsenergie) in
Betrieb ist, und einer ,,AUS“-Stellung, wenn die Beheizung nicht in Betrieb ist

3.7

nutzbare Wassermenge (en: useful water)

gezapfte Wassermenge mit einer Temperaturerhéhung, die der festgelegten Anforderung fiir jede einzelne
Zapfung innerhalb der Lastprofile entspricht

3.8

ungenutztes Wasser (en: wasted water)

gezapfte Wassermenge mit einer Temperaturerh6hung, die nicht der festgelegten Anforderung fiir jede
einzelne Zapfung innerhalb der Lastprofile entspricht

3.9
Bereitschaftsmodus (en: stand by mode)
Betriebszustand, bei dem das Gerat jederzeit sanitires Warmwasser bereiten kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Bereitschaftsmodus kann das Gerdt so arbeiten, dass die Wassertemperatur
aufrechterhalten wird, aber keine Zapfung erfolgt.

3.10

Modus ,,AUS (en: off mode)

vom Benutzer ausgewdahlter Betriebszustand eines Gerats, bei dem kein sanitires Warmwasser bereitet
werden kann

3.11

Durchflussrate der nutzbaren Wassermenge (en: useful water flow rate)

Duseful

gezapfte Wassermenge je Zeiteinheit mit einer Temperaturerh6hung, die der festgelegten Anforderung fiir
jede einzelne Zapfung innerhalb der Lastprofile entspricht

3.12
Temperatur der nutzbaren Wassermenge (en: useful water temperature)
Temperatur des gezapften Wassers, in Grad Celsius

3.13
Durchflussrate des Gerats (en: appliance flow rate)
vom Gerat bereitgestellte Wassermenge je Zeiteinheit vor der Mischeinrichtung, sofern zutreffend
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3.14

Wassertemperatur des Gerits (en: appliance water temperature)

T4

vom Gerdt bereitgestellte Wassertemperatur, in Grad Celsius, vor der Mischeinrichtung

3.15

Wassertemperatur des Gerits (en: appliance water temperature)
ATg, in K

gemessener nutzbarer Temperaturanstieg am Geriteausgang

3.16

Wassertemperaturanstieg (en: water temperature rise)

ATp,in K

Differenz zwischen der Temperatur des nutzbaren Wassers und der Kaltwassertemperatur, bei der das warme
Wasser zur Referenzenergie, wie in den Lastprofilen spezifiziert, beitragt

3.17

Wassertemperaturanstieg bei Beckenzapfung (en: water temperature rise for basin draw-off types)

ATy, in K

wahrend der Wasserzapfungen zu erreichende Differenz zwischen der Temperatur des nutzbaren Wassers
und der Kaltwassertemperatur, mit einem Mindestwert nach den Festlegungen in den Lastprofilen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Derin den Lastprofilen festgelegte Mindesttemperaturunterschied bei Beckenzapfung muss
wihrend der Wasserzapfungen mindestens einmal erreicht werden.

3.18

Temperatursensor mit schneller Ansprechzeit (en: rapid response temperature sensor)

Messinstrument mit einer Ansprechzeit, die beim Eintauchen des Sensors in stehendes Wasser 90 % des
Endtemperaturanstiegs von 15 °C auf 100 °C innerhalb von 1 s erfasst

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Zeit wird fiir dynamische Messungen gewahlt und nicht fiir die Anwendung des
Bereitschaftsmodus.

3.19

Mischwasser bei 40 °C (V40)

Menge des Wassers mit 40 °C, die den gleichen Warmeinhalt (Enthalpie) wie das Warmwasser aufweist, das
am Auslass des Vorrats-Wasserheizers mit iiber 40 °C bereitgestellt wird, angegeben in Litern (siehe Bild 1).

4 Allgemeine Priifbedingungen
4.1 Referenzbedingungen
Wenn nicht anders angegeben, miissen die allgemeinen Priifbedingungen folgende sein:
— Kaltwassertemperatur: 10 °C;
— Bereich iiber die Gesamtdauer der Priifung: (8 °C bis 12 °C);
— Kaltwasserdruck: 2 bar;
— Temperatur der umgebenden Luft: 20 °C;
— Bereich iiber die Gesamtdauer der Priifung: (18 °C bis 22 °C);

— elektrische Energieversorgung: (230 + 2) V (einphasig).
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4.2 Messunsicherheiten
4.2.1 Allgemeines

Sofern in den die Priifungen beschreibenden Abschnitten nicht anders angegeben, darf die Unsicherheit der
durchgefiihrten Messungen die nachstehend aufgefiihrte maximale Messunsicherheit nicht iiberschreiten.

Die Standardabweichungen miissen unter Beriicksichtigung der verschiedenen Unsicherheitsquellen
bewertet werden: Einfluss des Messgerdts, Wiederholprazision, Kalibrierung, Umgebungsbedingungen usw.

— Wasserdurchflussrate: +1 %;
— Gasdurchflussrate: £1 %;
—  Zeit: 40,2 s;
— Temperaturen:

— Umgebung: +1K;

— Wasser: +0,5K;

— Gas:+0,5K;
— Gasdruck: +1 %;
— Heizwert des Gases: +1 %;
— Gasdichte: +0,5 %;
— elektrische Energie: +2 %.

Die angegebenen Messunsicherheiten beziehen sich auf einzelne Messungen. Bei Messungen, die aus
mehreren Einzelmessungen bestehen, konnen jeweils geringfligige Unsicherheiten fiir die Einzelmessungen
notwendig sein, um eine Gesamtunsicherheit von +2 % im Beharrungszustand nach den Festlegungen in 4.2.2
sicherzustellen.

Diese Unsicherheiten entsprechen zwei Standardabweichungen (20).
4.2.2 Bedingungen des Beharrungszustands

Der Beharrungszustand gilt als gegeben, wenn das Gerat eine ausreichende Zeitspanne betrieben wird, um die
thermische Stabilisierung zu erreichen.

Zur Erreichung des Beharrungszustandes darf die Wassertemperatur am Gerateauslass um nicht mehr als
40,5 K schwanken.

ANMERKUNG Dieser Zustand kann mit einem Gas erreicht werden, das sich von einem Referenzgas unterscheidet,
vorausgesetzt, dass das Gerat mindestens 5 min mit dem Referenzgas versorgt wird, bevor die Anforderungen iiberpriift
werden.

4.3 Priifbedingungen

4.3.1 Allgemeines

Sofern nicht anders angegeben, wird das Gerat unter den folgenden Bedingungen gepriift.

Bei Gaskombikesseln diirfen die Priifungen nur im Sommerbetrieb, wie in 3.3 definiert, ausgefiihrt werden,
wobei das Gerat auf Sommerbetrieb eingestellt sein muss.

Bei allen in dieser Norm festgelegten Priifungen ist die gleiche Gerateeinstellung beizubehalten.
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Das flir die Messung verwendete Lastprofil muss dasjenige sein, das nach der technischen Anleitung des Gerats
deklariert wurde (siehe auch Anhang C).

Die Priifungen miissen mit der Einstellung durchgefilhrt werden, mit der das Gerat geliefert wird
(Originalzustand) und die in der technischen Anleitung entsprechend dokumentiert ist.

Soweit Einstellungen temporarer Benutzer vorhanden sind (mit automatischer Selbstriickstellung innerhalb
von 24 h), diirfen diese nicht aktiv sein.

4.3.2 Priifraum

Das Gerat muss in einem gut beliifteten und zugfreien Raum (mit einer Luftgeschwindigkeit < 0,5 m/s)
aufgestellt werden.

Das Gerat ist vor direkter Sonneneinstrahlung sowie Warmestrahlung von Warmeerzeugern zu schiitzen.
4.3.3 Wasserversorgung
Fiir die Priifungen gilt:

— Der Hauswasserdruck ist der so nah wie moglich am Gerdt gemessene Eingangswasserdruck (siehe das
Beispiel in Bild B.2);

— die Eintritts- und die Austrittstemperatur des sanitaren Wassers ist in der Mitte der Stromung und so nah
wie moglich am Gerat (siehe die Beispiele in Bild B.3 und Bild B.4) und immer stromaufwérts vom
Elektromagnet-Ventil (Wasserhahn) zu messen.

Die Eintrittstemperaturen sind direkt stromaufwarts vom Wasserzulaufanschluss zu messen. Sofern nicht
anders angegeben, ist die Austrittstemperatur direkt stromabwarts vom Anschlussstiick des Wasserabflusses
zu messen, oder, bei Geraten mit Auslauftiillen, mit Hilfe einer Tauchmesseinrichtung, z. B. einem U-fé6rmigen
Rohr, das am Ausgang eines Rohres mit der gleichen Lange wie die {iblicherweise mit dem Gerat gelieferte
Mindestldnge der Auslauftiille angebracht wird.

Die Wassertemperatur muss mit einem Temperatursensor mit schneller Ansprechzeit gemessen werden.
4.3.4 Anfangseinstellung des Gerits
Das Gerat ist entsprechend der Installationsanleitung einzubauen.

Die Warmebelastung ist auf eine Toleranz von +2 % der Nennwédrmebelastung fiir das sanitdre Warmwasser
einzustellen.

Die Anfangswassertemperatur des Geréts (Tq) ist wie folgt einzustellen (siehe Bild A.1 und Bild A.2):

a) Gerdte mit einstellbarer Temperatur: Die Priifungen sind bei einer Temperatur von héchstens 65 °C und
einem Temperaturanstieg grofier oder gleich 45 K iiber der Wassereintrittstemperatur durchzufiihren.
Flir das Lastprofil XS muss die Mindesttemperatureinstellung grofder oder gleich 35 °C sein (AT 25 K iiber
der Wassereintrittstemperatur).

b) Gerdte mit fester Temperatur: Die Priifungen sind bei der in den Gerdteunterlagen angegebenen
Temperatur und einem Temperaturanstieg grofder oder gleich 45 K iiber der Wassereintrittstemperatur
durchzufiihren. Fiir das Lastprofil XS muss die Mindesttemperatureinstellung grofder oder gleich 35 °C
sein (AT 25 K iiber der Wassereintrittstemperatur).

ANMERKUNG  Es gelten die in 4.3.1 angegebenen Priifbedingungen.

Fiir alle Priifungen sind die gleichen Bedingungen anzuwenden, wie fiir die Anfangseinstellung in den
Gerateunterlagen angegeben.

Diese Bedingungen miissen im Priifbericht angegeben werden.
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4.3.5 Bedingungen fiir die Bestimmung des maximalen Lastprofils

Die Messung des Wirkungsgrades des sanitiren Warmwassers ist mit dem maximalen Lastprofil oder dem
direkt darunterliegenden Lastprofil durchzufiihren:

a) Bei Durchlaufsystemen muss die Nennwéarmebelastung, wie auf dem Datenschild angegeben, eingestellt
werden. Wenn in den Benutzeranweisungen angegeben ist, dass die Austrittstemperatur angepasst
werden kann, muss diese Temperatur auf den hdochstmoglichen Wert, jedoch nicht héher als 65°C
eingestellt werden.

b) Bei Speichergerdten muss die Nennwadrmebelastung, wie auf dem Datenschild angegeben, eingestellt
werden. Wenn in den Benutzeranweisungen angegeben ist, dass verschiedene Modi ausgewahlt werden
konnen, ist der Modus auszuwahlen, mit dem sich mehr Energie speichern und iiber eine Zeitspanne von
24 h mehr warmes Wasser aufbereiten lasst.

ANMERKUNG 1 Siehe Anhang C (informativ).

ANMERKUNG 2 Fiir das angegebene maximale Lastprofil 3XL oder 4XL sollte die Lastprofilpriifung XXL durchgefiihrt
werden.

Das fiir die Leistungsprifung fiir sanitires Warmwasser verwendete Lastprofii muss in den
Benutzeranwendungen angegeben werden.

4.3.6 Stromversorgung

Das Gerdt ist mit der in der Installationsanleitung angegebenen Nennspannung zu betreiben.

5 Bestimmung des Energieverbrauchs des Gerats

5.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt legt die Priifverfahren zur Bestimmung des Energieverbrauchs von Geraten fest.
5.2 Lastprofile

Alle Prifmuster beschreiben einen 24-Stunden-Messzyklus, und innerhalb dieses Zyklus werden die
Anfangszeiten und die gesamte enthaltene Energie (gezapftem Warmwasser in kWh entsprechend) je Zapfung
festgelegt.

Dariiber hinaus kann die Zapfung auf zweierlei Arten beschrieben werden, entweder als ,Beckenzapfung“
oder im Gegensatz dazu als , Dauerzapfung”.

Ziel der Beckenzapfung ist es, eine mittlere Temperatur in der Wanne zu erreichen, sodass die gesamte
bereitgestellte Energie von Beginn der Zapfung an als nutzbar angesehen werden kann (der kleinste nutzbare
Temperaturanstieg ist 0 K). Der wahrend der Zapfung zu erreichende mittlere Temperaturanstieg (ATp) muss
30 K fiir Bodenreinigung und Baden sowie 45 K fiir Geschirrspiilen betragen.

Ziel der ,Dauerzapfung” ist es, ausschliefdlich Wasser gleich und iiber einem festgelegten nutzbaren
Temperaturanstieg (ATy) zu verwenden. Bei Duschen, Haushaltsreinigung und grofen Zapfmengen muss ein
Temperaturanstieg von 30 K erreicht werden, bevor die nutzbare Energie gemessen wird. Bei den kleinen
Zapfmengen muss ein Temperaturanstieg (ATy;) von 15 K erreicht werden.

ANMERKUNG 1 Die oben angegebenen Temperaturerh6hungen (in K) entsprechen den Temperaturen (in °C), die in den
Lastprofiltabellen der Verordnungen Nr.811/2013, Nr.812/2013, Nr. 813/2013 und Nr. 814/2013 angegeben sind, und
beruhen auf einer Zulaufwassertemperatur von 10 °C. Die fiir die Durchfiilhrung der verschiedenen Zapfungsarten
verwendeten Zapfmengen sind fiir jedes der acht Lastprofile in den Tabellen 1 bis 8 festgelegt.
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Die Anforderungen an Wasserdurchflussrate und Wassertemperatur in den Lastprofilen basieren auf der
Zapfung in einer Mischung aus Warm- und Kaltwasser. Unter den Bedingungen der Anfangseinstellung
bereitet das Gerat selbst Warmwasser mit einem Mindesttemperaturanstieg von 45 K. Fiir das Lastprofil XS
muss die Mindesttemperatureinstellung gleich oder grofder 35°C sein (AT 25K {ber der
Wassereintrittstemperatur).

Zur Erfiillung der in den Tabellen 1 bis 8 angegebenen Anforderungen ist das Mischen des Warmwassers aus
dem Gerat mit Kaltwasser von 10 °C an der Zapfung entweder mittels Mischeinrichtung (siehe die Beispiele in
den Bildern B.1 und B.5) oder durch erneute Berechnung der Durchflussrate des Gerats (Dmin) nach der
folgenden Gleichung zuléssig:

ATuseful
Diin = Duseful W (1)
Dabei ist

Dnin die Mindesteinstellung des Priifaufbaus fiir die Durchflussrate des Gerats je einzelner
Zapfung bei einem Temperaturanstieg entsprechend ATy, in 1/min;

Duysetul die Durchflussrate der nutzbaren Wassermenge in Ubereinstimmung mit den Tabellen 1
bis 8, in 1/min;

ATy der Wassertemperaturanstieg des Gerats mit einem Mindestwert von 30 K;

ATuyseful der hohere Wert zwischen dem zu erreichenden Temperaturanstieg und dem

Mindesttemperaturanstieg fiir die Erfassung der nutzbaren Energie nach den Tabellen 1
bis 8.

Kann das Gerat diese Durchflussraten nicht bereitstellen, z. B. aufgrund des Durchflussbegrenzers, so muss
durch Uberpriifung der Bereitstellung von (Dmin) sichergestellt werden, dass die Anforderungen erfiillt
werden.

Ist das Gerat bauartbedingt mit einem Durchflussbegrenzer ausgestattet, so sind die Priifungen mit diesem
Durchflussbegrenzer durchzufiihren.

Die Priifungen sind mit den in den Tabellen 1 bis 8 festgelegten Durchflussraten der nutzbaren Wassermenge

durchzufiihren.
Tabelle 1 — Lastprofil XS
Durchfluss- . ATm-
N Mindestwert
rate der ATp, wihrend
Zapfung . Artder zZur
Start Energie gezapften der Zapfung .
Nr. Zapfung . Bestimmung
nutzbaren zu erreichen
der nutzbaren
Wassermenge .
Energie

(h:min) (kWh) (1/min) (K) (K)

1 07:30 0,525 Mittel 3 25

2 12:45 0,525 Mittel 3 25

3 20:30 1,050 Grof3 3 25

Qref 2,100
Vergleichbare Warmwassermenge, in Liter, bei 60 °C 36
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Tabelle 2 — Lastprofil S

ATm-
Durchfluss- Mindestwert
Zanfun rate der ATp, wihrend zur
er 8 Start Energie |Artder Zapfung gezapften der Zapfung | Bestimmung
) nutzbaren zu erreichen der
Wassermenge nutzbaren
Energie
(h:min) (kWh) (1/min) (K) (K)
1 07:00 0,105 Klein 3 15
2 07:30 0,105 Klein 3 15
3 08:30 0,105 Klein 3 15
4 09:30 0,105 Klein 3 15
5 11:30 0,105 Klein 3 15
6 11:45 0,105 Klein 3 15
7 12:45 0315 | Geschirrspilen 4 45 0
Nr.1
8 18:00 0,105 Klein 3 15
9 18:15 0,105 Haushalts- 3 30
reinigung
10 20:30 0,420 | Geschirrspilen 4 45 0
Nr. 2
11 21:30 0,525 Grof3 5 35
Qref 2,100
Vergleichbare Warmwassermenge, in Liter, bei 60 °C 36
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Tabelle 3 — Lastprofil M

Durchfluss- ATp, ATm-

rate der wahrend | Mindestwert

Zapr:ng Start Energie Art der Zapfung Esf:ll:;:'i?l Za;i)?:ng Bestizr:llrmung

Wasser- zZu der nutzbaren

menge erreichen Energie
(h:min) (kWh) (1/min) (K) (K)
1 07:00 0,105 Klein 3 15
2 07:05 1,400 Duschen Nr. 1 6 30
3 07:30 0,105 Klein 3 15
4 08:01 0,105 Klein 3 15
5 08:15 0,105 Klein 3 15
6 08:30 0,105 Klein 3 15
7 08:45 0,105 Klein 3 15
8 09:00 0,105 Klein 3 15
9 09:30 0,105 Klein 3 15
10 10:30 0,105 Bodenreinigung 3 30 0
11 11:30 0,105 Klein 3 15
12 11:45 0,105 Klein 3 15
13 12:45 0,315 Geschirrspiilen Nr. 1 4 45 0
14 14:30 0,105 Klein 3 15
15 15:30 0,105 Klein 3 15
16 16:30 0,105 Klein 3 15
17 18:00 0,105 Klein 3 15
18 18:15 0,105 Haushaltsreinigung 3 30
19 18:30 0,105 Haushaltsreinigung 3 30
20 19:00 0,105 Klein 3 15
21 20:30 0,735 Geschirrspiilen Nr. 3 4 45 0
22 21:15 0,105 Klein 3 15
23 21:30 1,400 Duschen Nr. 1 6 30
Qref 5,845
Vergleichbare Warmwassermenge, in Liter, bei 60 °C 100,2
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Tabelle 4 — Lastprofil L

ATm-
Zapfung . gezapften der zur
NI Start Energie Art der Zapfung nutzbaren | Zapfung Bestldrr;nung
Wasser- zu
menge erreichen nutzbal_‘en
Energie
(h:min) (kWh) (1/min) (K) (K)
1 07:00 0,105 Klein 3 15
2 07:05 1,400 Duschen Nr. 1 6 30
3 07:30 0,105 Klein 3 15
4 07:45 0,105 Klein 3 15
5 08:05 3,605 Baden Nr. 1 10 30 0
6 08:25 0,105 Klein 3 15
7 08:30 0,105 Klein 3 15
8 08:45 0,105 Klein 3 15
9 09:00 0,105 Klein 3 15
10 09:30 0,105 Klein 3 15
11 10:30 0,105 Bodenreinigung 3 30 0
12 11:30 0,105 Klein 3 15
13 11:45 0,105 Klein 3 15
14 12:45 0,315 Geschirrspiilen Nr. 1 4 45 0
15 14:30 0,105 Klein 3 15
16 15:30 0,105 Klein 3 15
17 16:30 0,105 Klein 3 15
18 18:00 0,105 Klein 3 15
19 18:15 0,105 Haushaltsreinigung 3 30
20 18:30 0,105 Haushaltsreinigung 3 30
21 19:00 0,105 Klein 3 15
22 20:30 0,735 Geschirrspiilen Nr. 3 4 45 0
23 21:00 3,605 Baden Nr. 1 10 30 0
24 21:30 0,105 Klein 3 15
Qrer 11,655
Vergleichbare Warmwassermenge, in Liter, bei 60 °C 199,8
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Tabelle 5 — Lastprofil XL

Durchfluss- ATm-
rate der ATp, Mindestwert
Zapfung Nr. Start Energie Art der Zapfung Eﬁf;lf::i?l d:\:'ﬁzha r:fl:l ig Bestizmu;ung
Wasser- zu erreichen | der nutzbaren
menge Energie
(h:min) (kWh) (I/min) X) X)
1 07:00 0,105 Klein 3 15
2 07:15 1,820 Duschen Nr. 2 6 30
3 07:26 0,105 Klein 3 15
4 07:45 4,420 Baden Nr. 2 10 30 0
5 08:01 0,105 Klein 3 15
6 08:15 0,105 Klein 3 15
7 08:30 0,105 Klein 3 15
8 08:45 0,105 Klein 3 15
9 09:00 0,105 Klein 3 15
10 09:30 0,105 Klein 3 15
11 10:00 0,105 Klein 3 15
12 10:30 0,105 Bodenreinigung 3 30 0
13 11:00 0,105 Klein 3 15
14 11:30 0,105 Klein 3 15
15 11:45 0,105 Klein 3 15
16 12:45 0,735 Geschirrspilen 4 45 0
Nr.3
17 14:30 0,105 Klein 3 15
18 15:00 0,105 Klein 3 15
19 15:30 0,105 Klein 3 15
20 16:00 0,105 Klein 3 15
21 16:30 0,105 Klein 3 15
22 17:00 0,105 Klein 3 15
23 18:00 0,105 Klein 3 15
24 18:15 0,105 Haushaltsreinigung 3 30
25 18:30 0,105 Haushaltsreinigung 3 30
26 19:00 0,105 Klein 3 15
27 20:30 0,735 Geschirrspilen 4 45 0
Nr.3
28 20:46 4,420 Baden Nr. 2 10 30 0
29 21:15 0,105 Klein 3 15
30 21:30 4,420 Baden Nr. 2 10 30 0
Qret 19,070
Vergleichbare Warmwassermenge, in Liter, bei 60 °C 325
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Tabelle 6 — Lastprofil XXL

Durchfluss- ATP, . ATm-
rate der - Mindestwert
Zapfung . gezapften wahrend zur
NI Start Energie Art der Zapfung nutzbaren der Bestimmung
Wasser- Zapfl?ng ZU 1 der nutzbaren
menge erreichen Energie
(h:min) (kWh) (I/min) X) X)
1 07:00 0,105 Klein 3 15
2 07:15 1,820 Duschen Nr. 2 6 30
3 07:26 0,105 Klein 3 15
4 07:45 6,240 Duschen + Baden 16 30 0
5 08:01 0,105 Klein 3 15
6 08:15 0,105 Klein 3 15
7 08:30 0,105 Klein 3 15
8 08:45 0,105 Klein 3 15
9 09:00 0,105 Klein 3 15
10 09:30 0,105 Klein 3 15
11 10:00 0,105 Klein 3 15
12 10:30 0,105 Bodenreinigung 3 30 0
13 11:00 0,105 Klein 3 15
14 11:30 0,105 Klein 3 15
15 11:45 0,105 Klein 3 15
16 12:45 0,735 Geschirrspilen Nr. 3 4 45 0
17 14:30 0,105 Klein 3 15
18 15:00 0,105 Klein 3 15
19 15:30 0,105 Klein 3 15
20 16:00 0,105 Klein 3 15
21 16:30 0,105 Klein 3 15
22 17:00 0,105 Klein 3 15
23 18:00 0,105 Klein 3 15
24 18:15 0,105 Haushaltsreinigung 3 30
25 18:30 0,105 Haushaltsreinigung 3 30
26 19:00 0,105 Klein 3 15
27 20:30 0,735 Geschirrspilen Nr. 3 4 45 0
28 20:46 6,240 Duschen + Baden 16 30 0
29 21:15 0,105 Klein 3 15
30 21:30 6,240 Duschen + Baden 16 30 0
Qret 24,530
Vergleichbare Warmwassermenge, in Liter, bei 60 °C 420
Documents

Document Sharin‘g7Hub

Full document details: E DIN EN 13203-2:2021-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13203-2-2021-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13203-2-2021-03

E DIN EN 13203-2:2021-03
prEN 13203-2:2021 (D)

- Entwurf -

Tabelle 7 — Lastprofil 3XL

Durchfluss- ATp, ATm-
rate der wahrend | Mindestwert
Zapfung . gezapften der zur
Nr. Start Energie Art der Zapfung nutzbaren Zapfung | Bestimmung
Wasser- zu der nutzbaren
menge erreichen Energie
(h:min) (kWh) (1/min) (K) (K)
1 07:00 112 Allgemeine Nutzung 48 30
Nr. 3
2 08:01 5,04 Allgemeine Nutzung 24 15
Nr. 8
3 09:00 1,68 Allgemeine Nutzung 24 15
Nr.9
4 10:30 0,84 Allgemeine Nutzung 24 30 0
Nr. 10
5 11:45 168 Allgemeine Nutzung 24 15
Nr. 9
6 12:45 252 Allgemeine Nutzung 32 45 0
Nr.11a
- 15:30 252 Allgemeine Nutzung 24 15
Nr. 11
3 18:30 3,36 Allgemeine Nutzung 24 15
Nr.12
9 20:30 5,88 Allgemeine Nutzung 32 45 0
Nr.13
10 21:30 12,04 Allgemeine Nutzung 48 30
Nr. 5
Qref 46,76
Vergleichbare Warmwassermenge, in Liter, bei 60 °C 800
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Durchfluss- ATp, ATm-
rate der wihrend | Mindestwert
Zapfung . gezapften der zur
Nr. Start Energie Art der Zapfung nutzbaren Zapfung | Bestimmung
Wasser- zZu der nutzbaren
menge erreichen Energie
(h:min) (kWh) (1/min) (K) (K)
1 07:00 224 Allgemeine Nutzung 96 30
Nr. 6
2 08:01 10,08 Allgemeine Nutzung 48 15
Nr. 2
3 09:00 3,36 Allgemeine Nutzung 48 15
Nr.12a
4 10:30 168 Allgemeine Nutzung 48 30 0
Nr.9a
5 11:45 3,36 Allgemeine Nutzung 48 15
Nr. 12a
6 12:45 5,04 Allgemeine Nutzung 64 45 0
Nr. 8b
- 15:30 5,04 Allgemeine Nutzung 48 15
Nr. 8a
3 18:30 6,72 Allgemeine Nutzung 48 15
Nr. 1
9 20:30 11,76 Allgemeine Nutzung 64 45 0
Nr. 4
10 21:30 24,08 Allgemeine Nutzung 96 30
Nr.7
Qref 93,52
Vergleichbare Warmwassermenge, in Liter, bei 60 °C 1600

Abhangig von der enthaltenen Energie gibt es acht verschiedene Lastprofile.

Fiir jeden Energiegehalt basiert (basieren) das (die) entsprechende(n) Lastprofil(e) auf den Tabellen 1 bis 8.
Jede einzelne Zapfung der Lastprofile muss abgeschlossen werden, d. h., der Zapthahn muss geschlossen und
eine zusatzliche Wartezeit von mindestens einer Minute eingehalten werden, bevor mit der ndchsten Zapfung
begonnen wird.

Beginn und Ende der Lastprofile:
— Bei Gerdten, die zwischen den Zapfungen keine Energie verbrauchen (weder Gas noch Strom), beginnt

das gemessene Programm um 07:00 Uhr mit auf Umgebungstemperatur befindlichem Gerét und endet,
wenn der Brenner nach der Zapfung um 21:30 Uhr ausgeschaltet wird (siehe Bild A.4).
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— Bei Geraten, die zwischen den Zapfungen Energie verbrauchen (entweder Gas oder Strom), beginnt das
Zapfprogramm um 21:30 Uhr. Der gemessene Zyklus beginnt ab dem Zeitpunkt der Abschaltung des
Brenners im Anschluss an die Zapfung um 21:30 Uhr. Der gemessene Zyklus endet mit der Abschaltung
des Brenners im Anschluss an die letzte Zapfung um 21:30 Uhr am ndchsten Tag (siehe Bild A.3). Bei
Vorrats-Wasserheizern sollte diese Messung nach einem Vorlastprofil von 24 h durchgefiihrt werden, um
die thermische Stabilisierung sicherzustellen, und diese Messung sollte so lange wiederholt werden, bis
die Abweichung der jeweils letzten Messung von der vorletzten innerhalb von +5 % liegt.

Es ist sicherzustellen, dass der Energiegehalt zu Beginn und Ende der Priifung gleich ist.
ANMERKUNG 2 Mit den vorgenannten Priifbedingungen wird sichergestellt, dass die Priifergebnisse den in den
Verordnungen Nr.811/2013, Nr.812/2013, Nr. 813/2013 und Nr.814/2013 geforderten Messbedingungen

entsprechen.

ANMERKUNG 3 Die nicht direkt zur Wassererwarmung verwendete Energie (z. B. Bereitschaftsmodus, Ziindflamme)
wird als Energieverbrauch betrachtet.

5.3 Bestimmung der durch die nutzbare Wassermenge zuriickgewonnenen Energie

Das Gerdt muss unter den Bedingungen des Anfangszustands und der Anfangseinstellungen nach 4.3.4
installiert und eingestellt werden.

Die durch das Wasser zuriickgewonnene nutzbare Energie QH,0 (kWh) wird nach der folgenden Gleichung

berechnet:
n b
Qu,0 = CWZfDi - AT;(t) dt (2)
i=10
Dabei ist
N die Anzahl der Zapfungen;
D; die gezapfte Wassermenge, in 1/min;

AT;(t)  die sofortige Temperaturerhohung wahrend der Zapfung, in K;
ti die Zapfdauer der nutzbaren Wassermenge, in min;
Cw die spezifische Warmekapazitiat von Wasser (1,163 . 10-3 kWh/1.K).

Die bei jeder einzelnen Zapfung zuriickgewonnene nutzbare Energie muss mit den Werten in den Tabellen 1
bis 8 verglichen werden.

Fiir jede einzelne Zapfung muss die Messunsicherheit des Wertes +10 Wh betragen oder in einem

Toleranzbereich von +2 % des Energiegehalts dieser spezifischen Zapfung liegen. Fiir das Gesamtlastprofil
muss die Messunsicherheit des Wertes innerhalb +2 % liegen.
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5.4 Berechnung der Gasenergie
5.4.1 Berechnung des taglichen Gas-Energieverbrauchs im Sommerbetrieb

Der tagliche Gas-Energieverbrauch im Sommerbetrieb ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:

VK - NCV - Qpey

ans,s = QHZO (3)
Dabei ist

Qgass der mit dem Heizwert NCV berechnete tigliche Gas-Energieverbrauch im Sommerbetrieb,

in kWh;

Ve der wahrend des Lastprofils gemessene Gasverbrauch, in m3;

NCV der Heizwert (bei 15 °C und 1 013,25 mbar), in kWh/m3;

QH20 die gemessene, durch das Wasser zuriickgewonnene Energie nach 5.3, in kWh;

Qref die gesamte, durch das Lastprofil bereitgestellte Energie, Wert aus den Tabellen 1 bis 8, in kWh.
und

K= Pa + Pg-p, . 288,15 4)

1013,25 T, + 273,15

Ps = exp (2 1,094 — 273512+i7"g) (5)
Dabei ist

Pa der atmospharische Druck, in mbar;

Ds der Gasdruck, in mbar;

Ds der Sattigungsdampfdruck von Wasser bei t; (mbar); wird bei der Messung des Volumens ein

Trockengaszahler verwendet, so ist der Wert von (ps) gleich null;
Tg die Gastemperatur, in °C.
5.4.2 Berechnung des tdglichen Gas-Energieverbrauchs im Winterbetrieb
Flr alle Warmwasserbereiter gilt: Qgasw = Qgass-
Bei Kombikesseln mit einer Warmebelastung von mehr als 70 kW gilt: Qgasw = Qgas;s
Bei Kombikesseln mit einer Speicherkapazitdt von mehr als 500 1 gilt: Qgasw = Qgass

Bei Kombikesseln mit einer Warmebelastung von weniger als 70 kW und einer Speicherkapazitidt von mehr
als 500 1 muss der Gas-Energieverbrauch im Winterbetrieb nach der folgenden Gleichung berechnet werden:

ans,S
"cH-nom X ans,S -1 (6)
Qref

ans,W =
1+05-
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Dabei ist
Qgas,w der mit dem Heizwert NCV berechnete tagliche Gas-Energieverbrauch im Winterbetrieb,
in kWh;
Qgass der mit dem Heizwert NCV berechnete tagliche Gas-Energieverbrauch im Sommerbetrieb nach
5.4.1,in kWh;

NcH—nom  der Wirkungsgrad bei Nennwarmebelastung und einer Durchschnittstemperatur von 70 °C fir
die Raumbeheizung;

Qret die gesamte durch das verwendete Lastprofil bereitgestellte Energie, Wert aus den Tabellen 1
bis 8, in kWh.

ANMERKUNG  Im Gegensatz zu Warmwasserbereitern haben Kombikessel zwei Funktionen im Winterbetrieb:
Raumbeheizung und sanitire Warmwasserbereitung. Sie wechseln nach Bedarf zwischen den Funktionen
Raumbeheizung und sanitire Warmwasserbereitung, um die Anforderungen des Steuerungssystems zu erfiillen.

Im Sommerbetrieb befindet sich der Kombikessel 24 h im sanitiren Warmwasser- oder Bereitschaftsmodus.
Im Winterbetrieb verwendet der Kombikessel den Grofiteil der Bedarfszeit auf die Raumbeheizung aufierhalb
von Absenkperioden wahrend der Nacht (oder des Tages) (die eine niedrigere Raumtemperatur und somit
eine geringere Heizlast erfordern).

Schaltet ein Kombikessel von der Raumbeheizung in die sanitire Warmwasserbereitung und zuriick zur
Raumbeheizung, so sind die tiblicherweise im sanitdiren Warmwasserbetrieb erzeugten Bereitschaftsverluste

nicht verloren, sondern werden stattdessen im Raumbeheizungsmodus genutzt.

Das bedeutet, dass Kombikessel im Winterbetrieb geringere sanitire Warmwasser-Warmeverluste aufweisen
als im Sommerbetrieb.

Diese Energiesparvorteile der Kombikessel werden berticksichtigt.
5.4.3 Jahreszeitlich gewichteter tiglicher Gas-Energieverbrauch

Um sowohl den Sommer- als auch den Winterbetrieb zu bertiicksichtigen, wird der tagliche Gas-
Energieverbrauch mit der folgenden Gleichung gewichtet:

Dy Ds
Qgasp = Ugasw ° Dy, + Dy + Qgass - Dy + Ds (7)
Dabei ist
Qgas,p der gewichtete, mit dem Heizwert NCV berechnete tédgliche Gas-Energieverbrauch, in kWh;
Qgasw der mit dem Heizwert NCV berechnete tédgliche Gas-Energieverbrauch im Winterbetrieb,
in kWh;
Qgass der mit dem Heizwert NCV berechnete tégliche Gas-Energieverbrauch im Sommerbetrieb,
in kWh;
Dw die Anzahl der Tage im Winterbetrieb, diese Zahl entspricht 200;
Ds die Anzahl der Tage im Sommerbetrieb, diese Zahl entspricht 166.
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5.5 Berechnung des tdglichen Stromverbrauchs

Der tdgliche Stromverbrauch aller elektrischen Hilfssysteme, die entsprechend der Beschreibung in den
Gerateunterlagen fiir den Betrieb der Lastprofile bei tiblicher Nutzung erforderlich sind, wird gemessen, auch
wenn diese Hilfssysteme keine festen Bestandteile des Gerats sind.

Wenn ein fiir die Bereitstellung von Warmwasser erforderliches elektrisches Hilfssystem (z. B. eine Pumpe)
kein fester Bestandteil des Gerdts ist, miissen dessen wesentliche Eigenschaften in der
Gerateinstallationsanleitung festgelegt sein. Fiir die Priifverfahren ist eine geeignete Komponente zu
verwenden.

Die Messung des Stromverbrauchs beginnt und endet zeitgleich mit der Messung des Gasverbrauchs.

Diese Messung ist nach der folgenden Gleichung zu berichtigen:

Qref

Eelecco = Eelecmes * (8)
Qn,0
Dabei ist
Eelecco die berichtigte gesamte elektrische Energie, in kWh;
Eelecmes die gemessene gesamte elektrische Energie, in kWh;
QH20 die dem Wasser zugefiihrte, gemessene Energie nach 5.3, in kWh;
Qret die gesamte durch das verwendete Lastprofil bereitgestellte Energie, Wert aus den

Tabellen 1 bis 8, in kWh.
5.6 Messung des Energieverbrauchs im Bereitschaftsmodus
5.6.1 Allgemeines

Sofern nicht anders angegeben, ist der Energieverbrauch im Bereitschaftsmodus iiber eine Dauer von 24 h
ohne Zapfung zu messen.

Allerdings gilt:

— bei Gerdten ohne einen Regelungszustand diirfen der Gas- und der Hilfsenergieverbrauch iiber eine
Zeitdauer von 1 h gemessen werden;

— bei Gerdten mit wiederholten Regelungszustdnden innerhalb eines Zeitraums von 24 h diirfen der Gas-
und der Hilfsenergieverbrauch tber eine Zeitdauer (t.) gemessen werden, die bei regelmafdiger
Betriebsweise des Gerdts einem oder mehreren Regelungszustand/-zustinden entspricht (siehe
Bild A.5).
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5.6.2 Berechnung des tiglichen Gas-Energieverbrauchs im Bereitschaftsmodus

Der tagliche Gasverbrauch im Bereitschaftsmodus ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:

24
ans.stb = Vg K -NCV - t_ (9)
a
Dabei ist
Qgas.stb der mit dem Heizwert NCV berechnete tagliche Gas-Energieverbrauch im Bereitschaftsmodus,
in kWh;
Vq der wahrend der Priifung gemessene Gasverbrauch, in m3;
NCV der Heizwert (bei 15 °C und 1 013,25 mbar), in kWh/m3;
ta die Dauer der Priifung in Stunden (t, = 1 h bei den Gerdten ohne Regelungszustand).

und

_ PatDPg—Ds 288,15

1013,25 T, + 273,15 (10)
5262
Ps = exp (2 1,094 - m) (11)

Dabei ist
Pa der atmosphérische Druck, in mbar;
De der Gasdruck, in mbar;

Ds der Sattigungsdampfdruck von Wasser bei tg (mbar); wird bei der Messung des Volumens ein
Trockengaszahler verwendet, so ist der Wert von (ps) gleich null;

Tg die Gastemperatur, in °C.
5.6.3 Berechnung des tiglichen Hilfsenergieverbrauchs im Bereitschaftsmodus

Der tagliche Hilfsenergieverbrauch im Bereitschaftsmodus ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:

24
Eelecco.stb = Eelecmes.stb ' t_ (12)
a
Dabei ist
Eeleccostb der tagliche Hilfsenergieverbrauch im Bereitschaftsmodus, in kWh;
Eeclecmes.stb die wahrend der Priifung im Bereitschaftsmodus gemessene Hilfsenergie, in kWh;
ta die Dauer der Priifung in Stunden (t. = 1 h bei den Gerdten ohne Regelungszustand).
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5.7 Berechnung des tdglichen Hilfsenergieverbrauchs bei ausgeschaltetem Betrieb
Der Hilfsenergieverbrauch bei ausgeschaltetem Betrieb wird iiber eine Dauer von 1 h gemessen.

Der tigliche Hilfsenergieverbrauch bei ausgeschaltetem Betrieb ist nach der folgenden Gleichung zu

berechnen:
Eelecco.off = Eelecmes.off = 24 (13)
Dabei ist
Eelecco.off der tagliche elektrische Hilfsenergieverbrauch bei ausgeschaltetem Betrieb, in kWh;
Eelecmes.off der wahrend der Priifung bei ausgeschaltetem Betrieb gemessene Hilfsenergieverbrauch,

in kWh.

6 Bestimmung des Verhiltnisses der ungenutzten Wassermenge zur
Gesamtwassermenge

Die nutzbare Wassermenge (V.) entspricht der Summe der nutzbaren Wassermengen fiir das in 5.2
angegebene Lastprofil.

tu,i

n
v, = Z f d;(t) dt (14)
i=19
Dabei ist
Vu die gesamte nutzbare Wassermenge, in ;

di(t) die gezapfte Wassermenge in Abhdngigkeit von der Zeit, in 1/min;

tui die Zapfdauer der nutzbaren Wassermenge, in min;
i die Nummer der Zapfung im Lastprofil nach 5.2;
n die letzte Zapfung im Lastprofil nach 5.2.

Die ungenutzte Wassermenge (V) entspricht der Summe der ungenutzten Wassermengen fiir alle Zapfungen
des in 5.2 angegebenen Lastprofils.

n twi
b= | di@d (15)
i=10
Dabei ist
Vw die gesamte ungenutzte Wassermenge, in ;

di (t) die gezapfte Wassermenge in Abhangigkeit von der Zeit, in 1/min;

tw,i die Zapfdauer der ungenutzten Wassermenge, in min;
i die Nummer der Zapfung im Lastprofil nach 5.2;
n die letzte Zapfung im Lastprofil nach 5.2.
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