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Nationales Vorwort

Dass Dokument prEN 15316-5:2024 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 228 ,Heizungsanlagen und
wassergefithrte Kiihlanlagen in Gebduden” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten
wird.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 041-05-01 AA ,Auslegung und ener-
getische Bewertung von Heizungsanlagen und wassergefiihrten Kiihlanlagen sowie Anlagen zur Trinkwasser-
erwarmung in Gebauden (SpA CEN/TC 228, SpAISO/TC 205)“ im DIN-Normenausschuss Heiz- und Raumluft-
technik sowie deren Sicherheit (NHRS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

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

Im AnhangC sind in der englischen Referenzfassung einzelne Textstellen farbig markiert. Aus technischen
Griinden wurden diese Markierungen in der deutschen Sprachfassung nicht tibernommen.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 15316-5:2017-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Miteinbeziehen der gleichzeitigen Speicherheizung;

b) Miteinbeziehen der beliebigen Auswahl des Schichtvolumens;

c) Miteinbeziehen zusatzlicher Warmeverluste aufgrund der Zirkulation des Thermosiphons;

d) die Berechnungsverfahren fir Verfahren A und Verfahren B wurden uberprift und es wurden mehrere
Anderungen vorgenommen;

e) AnhangA enthalt eine Vorlage fiir die in den Normen verwendeten Daten und Parameter und Anhang B
einen Satz Standardwerte. Die Standardwerte aus AnhangB werden moglicherweise durch nationale
Anhange aufgehoben;

f) der vorherige Anhang C und Anhang D wurden zurtickgezogen;

g) Miteinbeziehen eines Matrixansatzes zur Neuanordnung der Schichttemperaturen in Verfahren A.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 15316-5:2024) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 228 , Heizungsanlagen und
wassergefiihrte Kithlanlagen in Gebduden” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument wird EN 15316-5:2017 ersetzen.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zu EN 15316-5:2017 sind folgende:

1) Miteinbeziehen der gleichzeitigen Speicherheizung;

2) Miteinbeziehen der beliebigen Auswahl des Schichtvolumens;

3) Miteinbeziehen zusatzlicher Warmeverluste durch die Rohrinnenzirkulation in Speicheranschliissen;

4) die Berechnungsverfahren fiir Verfahren A und B wurden iiberpriift und es wurden mehrere Anderungen
vorgenommen;

5) AnhangA enthalt eine Vorlage fiir die in den Normen verwendeten Daten und Parameter und AnhangB
einen Satz Standardwerte. Die Standardwerte aus Anhang B werden moglicherweise durch nationale
Anhange aufgehoben;

6) der vorherige Anhang C und Anhang D wurden zuriickgezogen;

7) Miteinbeziehen eines Berechnungsansatzes zur Neuanordnung der Schichttemperaturen in Verfahren A in
einer vorgeschriebenen Anzahl von Schritten.
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Einleitung

Dieses Dokument gehort zu einer Reihe von Normen, deren Ziel die internationale Harmonisierung der Metho-
dik zur Bewertung der Energieeffizienz von Gebduden ist, und die als ,,EPB-Normenpaket“ bezeichnet werden.

Alle EPB-Normen folgen bestimmten Regeln, um eine tibergreifende Kontinuitit, Eindeutigkeit und Transpa-
renz sicherzustellen.

Alle EPB-Normen zeichnen sich durch die Einfiihrung einer normativen Vorlage in Anhang A und Anhang B
mit informativen Standardauswahlmoglichkeiten durch eine gewisse Flexibilitat in Bezug auf die Verfahren,
die erforderlichen Eingabedaten und Verweisungen auf andere EPB-Normen aus.

EPB-Normen behandeln die Berechnung der energetischen Leistung sowie weitere zugehorige Aspekte
(wie z. B. Anlagenbemessung) mit dem Ziel der Bereitstellung der in der EPBD betrachteten Gebaudeversor-

gung.

CEN/TC 228 behandelt wasserbasierte Heiz- und Kiihlsysteme in Gebduden. CEN/TC 228 befasst sich mit fol-
genden Themen:

— Energieeffizienzberechnung fiir Heiz- und Kiihlsysteme;

— Inspektion von Heizungsanlagen;

— Entwurf und Auslegung von Heizungsanlagen und wasserbasierten Kiihlsystemen;
— Installation und Inbetriebnahme von Heizungsanlagen.

Dieses Dokument legt zwei Verfahren zur Berticksichtigung der Gesamtenergieeffizienz von Speichersystemen
fiir die Erwdrmung von Trinkwasser fest, die mit einem oder mehreren Erzeugungssystemen gekoppelt sind,
das bzw. die Warmwasser und/oder Raumheizung produziert/produzieren oder eine unabhéngige Energie-
zufuhr zum Speicher nutzt/nutzen. Dieses Dokument stellt zwei Verfahren vor, die sich auf die verschiedenen
Typen von wasserbasierten Speichersystemen und die dazugehorigen Regelsysteme anwenden lassen:

— Verfahren A ist anzuwenden, wenn das Warmwasser thermisch geschichtet ist;

— Verfahren B ist anzuwenden, wenn das in dem/den Speicher(n) enthaltene Warmwasser thermisch homo-
gen ist.

In Anhang A sind die erforderlichen Auswahlmoglichkeiten und Eingabedaten zur korrekten Verwendung die-
ses Dokuments festgelegt. Standard-Auswahlmaoglichkeiten und -Eingabedaten sind in Anhang B angegeben.
Falls die Norm im Kontext nationaler oder regionaler Gesetzesanforderungen verwendet wird, konnen auf
nationaler oder regionaler Ebene obligatorische Auswahlmaoglichkeiten fiir solche spezifischen Anwendun-
gen angegeben werden, insbesondere fiir die Anwendung im Kontext von EU-Richtlinien, die in nationalen
Gesetzesanforderungen umgesetzt werden. Diese Auswahlmoglichkeiten kénnen als nationaler Anhang oder
als getrenntes (z. B. rechtliches) Dokument zur Verfiigung gestellt werden. Bei Nichteinhaltung der Pauschal-
faktoren und Auswahlmaéglichkeiten in Anhang A aufgrund nationaler Bestimmungen, Richtlinien oder Tradi-
tionen wird erwartet, dass:

— die nationale Normungsorganisation die Moglichkeit in Betracht zieht, in Ubereinstimmung mit der Vor-
lage in Anhang A einen Nationalen Anhang hinzuzufiligen oder einzubeziehen;

— oder dass die nationalen oder regionalen Behorden in Gebaudeverordnungen auf die Norm verweisen und
Datenblatter erstellen, die die nationalen oder regionalen Auswahlmdglichkeiten und Werte enthalten, in

Ubereinstimmung mit der Vorlage nach Anhang A.

Diese aktualisierte Norm behandelt stiindliche (oder kiirzere) Berechnungsintervalle.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument behandelt die Berechnung der Gesamtenergieeffizienz von wasserbasierten Speicher-
Teilsystemen, die fiir die Raumheizung und/oder die Trinkwassererwarmung verwendet werden.

Dieses Dokument gilt nicht fiir die Dimensionierung oder Inspektion solcher Speichersysteme.

Tabelle 1 zeigt die relative Position dieses Dokuments innerhalb des EPB-Normenpakets im Kontext der in
ENISO 52000-1 dargelegten modularen Struktur.

ANMERKUNG1 InCENISO/TR 52000-2 findet sich die gleiche Tabelle mit den Nummern (fiir jedes Modul) der jeweili-
gen EPB-Normen und den dazugehdrigen technischen Berichten, die bereits veroffentlicht wurden oder sich in der Erstel-
lung befinden.

ANMERKUNG2  Die Module reprasentieren EPB-Normen, auch wenn eine EPB-Norm mehr als ein Modul abdecken kann

und ein Modul von mehr als einer EPB-Norm abgedeckt werden kann, zum Beispiel jeweils ein vereinfachtes und ein
detailliertes Verfahren. Siehe auch Abschnitt 2 und Tabelle A.1 und Tabelle B.1.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlielich aller Anderungen).

ENISO 7345:1995, Wirmeschutz — Physikalische GréfSen und Definitionen (1SO 7345:1987)

EN IS0 52000-1:2017, Energieeffizienz von Gebduden — Festlegungen zur Bewertung der Energieeffizienz von
Gebduden — Teil 1: Allgemeiner Rahmen und Verfahren (ISO 52000-1:2017)

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 7345:1995 und EN ISO 52000-1:2017
und die folgenden Begriffe.

31
Schicht
Volumenteil des Gesamtspeichers, von dem ausgegangen wird, dass er eine homogene Temperatur aufweist

3.2

Mindesttemperatur des Trinkwarmwassers

fiir die Angabe, dass dieses nutzbar ist, erforderliche Mindesttemperatur (sofern die Warmeverlust entlang des
Rohrs bei der Entnahme nicht beachtet werden, die gleiche wie die Entnahmetemperatur)

3.3

erforderliche Speicherabgabe fiir Trinkwarmwasser

an das Trinkwarmwasserverteilsystem zu liefernde Energieabgabe aus dem Speicher (ohne die Warmeverluste
des Umwalzkreislaufs)

3.4

erforderliche Speicherabgabe fiir das Trinkwarmwasserverteilsystem

zur Abdeckung der Warmeverluste im Umwalzkreislauf fiir Trinkwarmwasser erforderliche Energieabgabe aus
dem Speicher

3.5
erforderliche Speicherabgabe fiir die Raumheizung
an das Verteilsystem der Raumheizung zu liefernde Energieabgabe aus dem Speicher

3.6

nutzbare Energie

gespeicherte Energie im Speicher/in der Schicht, die bei der Temperatur iiber oder entsprechend dem erfor-
derlichen Mindestwert fiir die Versorgung mit Trinkwarmwasser oder die Raumheizung verfiigbar ist

3.7
Energieaufnahme zum Speicher aus dem Erzeugungssystem
durch externe/interne Erhitzer und/oder den Solarkreislauf an den Speicher gelieferte Energie

3.8

durch andere Systeme aufzufangende Energieméngel (sofern verfiigbar)

Energiemenge, die nicht von dem/den Erhitzer(n) plus der gespeicherten Energie zur Deckung des Bedarfs
aufgebracht werden kann
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3.9

Rohrinnenzirkulation im Speicheranschluss

durch natiirliche Luftumwalzung induzierte Luftzirkulation in den Verbindungsrohren aufgrund des Tempera-
turunterschieds zwischen Speicher und Fliissigkeit in den Rohren in Zeitschritten ohne Entnahme und/oder
bei abgeschalteter Pumpe des erwdrmten Trinkwasser-Umwalzkreislaufs

3.10
zusatzlicher Wirmeverlust bei Verbindungen (beriicksichtigt Rohrinnenzirkulation im Spei-
cheranschluss)

zusatzliche Warmeverluste des Speichers, bei der das Vorliegen von Rohrinnenzirkulation im Speicheran-
schluss beriticksichtigt wird

4 Symbole und Abkiirzungen

4.1 Symbole

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole nach EN ISO 52000-1:2017.
4.2 Indizes

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Indizes nach EN ISO 52000-1:2017 und die in Tabelle 2 auf-
gefiihrten speziellen Indizes.

Tabelle 2 — Indizes

Indizes Begriff Indizes Begriff

bu Heizung Is Verluste

stby Stand-by amb Umgebung

ref Referenz mn Durchschnitt

vol,i Schichtindex RT Riicklauftemperatur

cold Kaltwasser Hc Heizkreis

ubl nutzbar sol solar

nsup von anderen Systemen exh Warmetauscher

geliefert (sofern verfiligbar)

use verwendet sh Raumheizung

nd benotigt ch aufeinanderfolgende
Stunden

ncons kein Verbrauch avb verfligbar

5 Beschreibung der Verfahren

5.1 Ausgaben des Verfahrens

Dieses Verfahren umfasst die Berechnung der Temperaturverteilung innerhalb der Speichereinheit, die Ener-
gieaufnahmen in den Speichersystemen aus den Erzeugungssystemen, der von den Speichersystemen an das

Verteilungssystem fiir erwarmtes Trinkwasser und Raumheizung gelieferten Energie und der (riickgewinnba-
ren oder nicht riickgewinnbaren) Warmeverluste der Speichersysteme.
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5.2 Erweiterung des Verfahrens

Das in dieser Norm vorgestellte Verfahren kann auf Speichersysteme mit mehreren Speichern erweitert wer-
den.

Die Anpassung hangt von dem bei Entwurf und Auslegung des Speichersystems angewendeten hydraulischen
Schema ab:

— Reihenverbindung — die Speicher sind hydraulisch miteinander verbunden, sodass die Abgabe des Spei-
chers ,n“ zur Eingabe des Speichers ,n+1“ wird. Standardmafiig wird heifses Wasser von der Ausgabe
der letzten Speichereinheit der Reihe an das Verteilsystem geliefert. Das Steuersystem legt die Prioritat
der Energieaufnahme an die jeweilige Einheit fest (z. B. auf Grundlage der im vorherigen Schritt von den
Speichereinheiten erreichten Temperatur des Wasserinhalts). Der vereinfachte Ansatz besteht darin, eine
Reihe von Speichern in einen einzigen fiktiven Speicher mit iibereinanderliegenden Schichten zu giefsen
(z.B. werden die Schichten der zweiten Speichereinheit iiber den Schichten der ersten Speichereinheit
angeordnet). Die Schichten mit Energiezufithrung kénnen als von derselben Quelle (Generatorsystem) ver-
sorgt betrachtet werden. Der Koeffizient des Warmeverlustes im Bereitschaftszustand jeder Schicht sollte
entsprechend berechnet werden.

ANMERKUNG1  Der Wirmeverlust von Ubertragungskreislaufen zwischen Speichern kann nach dem Verfahren zur
Berechnung des zusatzlichen Warmeverlustes fiir Verteilerrohre mit offenen Stichleitungen, das in EN 15316-3 (M3-6,
M4-6, M8-6) beschrieben ist, berechnet werden, indem die Temperatur des Wasserinhalts der Speichereinheiten des vor-
hergehenden Speichers aus dem vorherigen Zeitschritt verwendet wird. Dieser Warmeverlust sollte dann bei der anschlie-
Renden Speicherung berticksichtigt werden. In Zeitschritten, in denen kein Durchfluss durch die Ubertragungskreislaufe
erfolgt, tritt kein Warmeverlust auf.

ANMERKUNG 2  Beiisolierten Kreislidufen kann der Warmeverlust der Ubertragungskreislaufe zwischen den Speichern
vernachlassigt werden.

— Parallelverbindung — das Steuersystem legt die Prioritat (heifses Wasser/Energieabgabe/ Energieauf-
nahme) fiir die Speicher fest, die als unabhéngig voneinander angesehen werden.

ANMERKUNG 3  Die Parallelverbindung wird aus hygienischen Griinden nur fiir Speichereinheiten mit Technikwasser
empfohlen.

ANMERKUNG4  Eswird davon ausgegangen, dass jede Speichereinheit an dieselbe ein- und ausgehende Verteilungslei-
tung angeschlossen ist.

ANMERKUNGS5  Der Warmeverlust von Verbindungsrohren kann bei dem Gesamtwarmeverlust von Verteilerrohren
nach EN 15316-3 (M3-6, M4-6, M8-6) beriicksichtigt werden, indem die zusatzliche Linge zu den Verteilerrohren addiert

wird.

5.3 Eingeschlossene Technologien und schematische Darstellung des
Warmwasserspeichersystems

Die folgenden Speicher und Regelungssysteme sind eingeschlossen:

— Art der Warmequelle und Abgabeverbindung: Direktverbindung, Warmetauscher;

— Art der Warmeabgabe: Trinkwarmwasser oder Heizenergie;

— Position der Warmequelle(n) und Warmeabgabe(n) innerhalb der Speichereinheit (Verfahren A);
— Automationsstrategie der Speicherwassertemperatur:

— Dbasierend auf der Verfiigbarkeit der an den/die Speicher gelieferten Energie;
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— Priorisierung der Trinkwassererwarmung gegentiber der Raumheizung (nach Vorgabe);
— Prioritat fiir Solarheizung, dann zusatzliche(r) Erhitzer.

5.4 Grundlagen der Berechnung von Warmwasser-Speichersystemen nach Schichten

Legende

1  Schicht1

2 Energieaufnahme

3  Energieaufnahme

i Schichti

i+1 Schichti+1

n-1 Schichtn-1

n  Schichtn — Anzahl an Schichten
4 Mischventil

Bild 1 — Allgemeines Modell der Speichereinheit mit Schichten
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Legende

1 Schichti

2 Energieaustausch durch Warmeleitung mit der oberen Schicht

3 Energieaustausch mit der Umgebung — Beitrag der Schichti zu Warmeverlusten
4 Energieaustausch durch Warmeleitung mit der darunter liegenden Schichti-1

5 Energieaufnahme in Schichti

6 Energieaustausch aufgrund des Massetransports

7 Energieabgabe von Schichti

Bild 2 — Energiebilanz fiir Schichti

Die Energiebilanz fiir Schichti ist in Gleichung (1) beschrieben:

micp (9¢+1,i = Oti) = Qini + Ame - cw,p (Ftiz1 — i) + Hrriv1r (Frivr — Oti)

—Qsto1s(D) — HTri (Ui — Vti-1) — Qouti

(1)

Dabei ist
Schlissel 1 micp.w (Ut+1,1-9Y;)  die Enthalpieschwankung der Schichti;
Schlissel 5 Q¢4 1 i die Energieaufnahme zu Schichti;

Schlussel 6 Amg - ¢ (Jtj—1 —Ut;i) die Enthalpieschwankung aufgrund des Massetransports mit der Tem-
peratur der darunter liegenden Schicht;

Schliissel 2 Hrg i (9 — 9ti—1) der Energieaustausch durch Warmeleitung mit der darunter liegenden
Schicht;

Schliissel 4 Hrg j+1 (9ti+1 - J¢i) der Energieaustausch durch Warmeleitung mit der oberen Schicht;
Schliissel 3 Qgto,15(1) der Beitrag der Schichti zu Warmeverlusten des Speichers;
Schlissel 7 Qout,i die Energieabgabe von Schicht .

ANMERKUNG1 Die Gleichung (1) dient nur zur Veranschaulichung und wird nicht direkt fiir die Berechnung verwen-
det.
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ANMERKUNG 2

- Entwurf -

Htg wird in den genormten Priifungen nicht festgelegt und in der Berechnung vernachlassigt. Die Ver-

nachlassigung der Warmeiibertragung zwischen den Schichten bei Verfahren A hat zur Folge, dass die Temperaturschich-
tung reduziert wird. Die Energiebilanz auf Ebene der Speicherung wird beachtet.

6 Berechnungsverfahren

6.1 Ausgabedaten

Die Ausgabedaten dieses Verfahrens sind in Tabelle 3 und Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 3 — Ausgabedaten von Verfahren A

Name Symbol berechnetes Ein- Zielmodul
Symbol heit
Vom Speicher an das Verteilsystem gelieferte Qx;sto:out Q_X_sto_out kWh M3-1
Energie (ausgedriickt je Service X) M8-1
Energieaufnahme zum Speicher aus dem QH;st0:X:in Q_H_sto_X_in kWh M3-1
Erzeugungssystem M8-1
Warmeverluste QH;sto:ls Q_H_sto_ls kWh M2-2
Lage der Warmeverluste (Bezeichner fiir Zth Z_th ID M2-2
thermische Zone)
Von anderen Systemen auszugleichende Qx;sto;nsup Q_X_sto_nsup kWh M3-1
Energieméngel (sofern verfiigbar) M8-1
Temperatur(en) der Schicht(en) innerhalb stosvoli theta_sto_vol_i °C M3-7
der Speichereinheit M8-7
Temperatur am Auslass des Warmetauschers Usol;loop;in Theta_sol_loop_in °C M3-8-3
des Solarkreislaufs (Einlass zum M8-8-3
Solarkreislauf)
Temperatur an der Abgabe des IHeRT Theta_Hc_RT °C M3-1
Warmetauschers der Heizung (Riicklauf an MS8-1
Erzeuger)
Durchschnittstemperatur im Warmetauscher YHe;mn Theta_Hc_mn °C M3-1
des Erhitzers M8-1
Tabelle 4 — Ausgabedaten von Verfahren B
Name Symbol berechnetes | Einheit | Zielmodul
Symbol
Vom Speicher an das Verteilsystem QX:sto;out Q_X_sto_out kWh M3-1
gelieferte Energie (ausgedriickt je Service X) M8-1
Energieaufnahme zum Speicher aus dem QH;sto:X:in Q_H_sto_X_in kWh M3-1
Erzeugungssystem M8-1
Lage der Warmeverluste (Bezeichner fiir Zih Z_th ID M2-2
thermische Zone)
Warmeverluste QH;sto:ls Q_H_sto_ls kWh M2-2
Von anderen Systemen auszugleichende Qx;sto;nsup Q_X_sto_nsup kWh M3-1
Energiemangel (sofern verfiigbar) M8-1
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Tabelle 4 ( fortgesetzt)

Name Symbol berechnetes | Einheit | Zielmodul
Symbol

Temperatur(en) der Speichereinheit Ysto theta_sto °C M3-7
M8-7

Temperatur an der Abgabe des YHGRT Theta_Hc_RT °C M3-1

Warmetauschers der Heizung (Rucklauf an M8-1

Erzeuger)

Durchschnittstemperatur im YHemn Theta_Hc_mn °C M3-1

Wiarmetauscher des Erhitzers M8-1

Falls die Generatoren die angeforderte Energie nicht aufbringen konnen, wird die fehlende Energie (als von
anderen Systemen auszugleichender Energiemangel) in den Ausgabedaten angegeben.

Die Energieabgaben Qy:sto;out Und Qw:sto;out Sind die im Berechnungszeitraum vom Speicher an die Raumhei-
zung oder das Verteilungssystem fiir erwarmtes Trinkwasser gelieferten thermischen Energien.

6.2 Verfahrensauswahl und Anpassung des Berechnungsintervalls

In Tabelle B.2 sind genaue Richtlinien zur Auswahl des geeigneten Verfahrens (Verfahren A oder Verfahren B)
enthalten.

Die in Abschnitt 6 beschriebenen Verfahren sind fiir stiindliche (oder kiirzere) Zeitintervalle geeignet. In den
meisten Fallen sollte das in einem Zeitschritt aus dem Speicher entnommene Trinkwasservolumen immer
niedriger sein als das Speichervolumen der Speichereinheit, das von der Heizung/dem Zusatzheizer beein-
flusst wird. In anderen Fallen sollten die Berechnungszeitschritte angewendet werden. Weitere Einzelheiten
dazu sind im beiliegenden technischen Bericht zu finden.

6.3 Eingabedaten

6.3.1 Produktdaten

6.3.1.1 Produktbeschreibungsdaten (qualitativ)

Die Produktbeschreibungsdaten des Speichers sind in Tabelle 5 beschrieben.

Tabelle 5 — Liste der Produktbeschreibungsdaten

Beschreibung Bezeichner Giiltigkeitsintervall verdanderlich
Art der Nutzung (Versorgungsarten) STO_USE Siehe Tabelle B.3 NEIN

6.3.1.2 Technische Daten zum Produkt

Die fiir dieses Berechnungsverfahren erforderlichen technischen Daten sind in Tabelle 6 aufgefiihrt.
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Tabelle 6 — Liste der technischen Eingabedaten fiir die Produkte

Eigenschaften Symbol Katalog- Giiltig- Ref. Verdn-
einheit keits- derlich
intervall
Gesamtvolumen Vstostot L [0:+00] lokal NEIN
Anteil des Schichtvolumens fyoli — [0:1] lokal NEIN
Koeffizient der Hgto;1s W/K [0:+00] lokal NEIN

Bereitschaftsverluste
Energieaufnahme (z.B.

Solarkreislauf)

Position im Speicher (Schicht) i Ganzzahl [1:Nyo1l lokal NEIN
Warmetauscher-Koeffizient des Hexh;sol W/K [0:+00] lokal NEIN
Warmetauschers des

Solarkreislaufs

Energieaufnahme (z.B. —
externer/interner Erhitzer)

Anmerkung: Der Speicher kann
iiber mehr als einen Erhitzer

verfiigen.

Temperatursollwert (Temperatur Isto;set:on °C 0bis110 lokal JA/NEIN
Erhitzer AUS)

Temperatur Erhitzer EIN Usto; set;on;bu °C Obis110 lokal JA/NEIN
Position im Speicher (Schicht) i Ganzzahl [1:Nyo1l lokal NEIN
Erhitzerleistung Psto,Hbu,i kW [0:+00] lokal NEIN
Warmetauscher-Koeffizient des Hexn:bu W/K [0:+00] lokal NEIN

Wiarmetauschers des Erhitzers
Energieabgabe (z.B.
Verteilsystem der Heizung)

Position der Abgabe (Schicht) i Ganzzahl [1:Nyo1l lokal NEIN

ANMERKUNG1  Der Solarkreislauf ist standardméf3ig mit der niedrigsten Schicht (Schicht 1) verbunden.
ANMERKUNG 2  Der Temperatursollwert kann fiir jeden Zeitschritt festgelegt werden.

ANMERKUNG3  Typischerweise kann der Speicher mit einem Warmetauscher des Solarkreislaufs und zusatzlichen
Erhitzern (z. B. mit dem Heizsystem verbundener Warmetauscher und elektrischer Zusatzheizer) ausgestattet sein. Stan-
dardprioritdten sind in Tabelle B.7 angegeben.

Standardwerte fiir die Anteile des Schichtvolumens sind in Tabelle B.4 angegeben.

Standarddaten zur Positionierung der Energieaufnahme(n)/-abgabe(n) sind in Tabelle B.5 angegeben.

6.3.2 Datenquellen

Die den physikalischen Eigenschaften (Volumen, Art der Energieaufnahme, Heizleistung und Eigenschaften
des Warmetauschers) des Speichers entsprechenden Eingabedaten sind der Produktdatenbeschreibung des

Herstellers zu entnehmen.

Das Gesamtvolumen V,.1or entspricht dem vom Hersteller angegebenen Wert.
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Sofern nicht bekannt, wird bei Verfahren A jedes Schichtvolumen nach Gleichung (2) auf Grundlage der in
Tabelle B.4 angegebenen Daten berechnet.

Vsto;voli = fvoli - Vstostot (2)
Dabei ist
fvoli [-]  der Anteil des Schichtvolumens;
Vstostot [L] das Gesamtvolumen des Speichers.

Der Koeffizient der Bereitschaftswarmeverluste werden im vorliegenden Dokument in der Regel in W/K ange-
geben. Bereitschaftswarmeverluste werden gewohnlich als Energieverluste in einem 24-Stunden-Zeitraum
bestimmt. Gleichung (3) ermdglicht die Berechnung von Hg, s auf Grundlage eines Referenzwerts fir die
taglichen Warmeverluste

1000 - Qstby;ls;ref
24 - (ﬁsto;set;ref - ﬁamb;ref)

(3)

Hsto;ls =

Dabei ist
Qstby;ls;ref [KWh/24 h] der Warmeverlust im Bereitschaftszustand unter Normbedingungen;
sto;setsref [*Cl die Wassertemperatur im Speicher unter genormten Bedingungen;
Yamb;ref [°C] die Umgebungstemperatur fiir die genormten Bedingungen.

Sofern unbekannt, kann der entsprechende Wert Hgy,, s gemafs den verschiedenen Speicherarten, auf Grund-
lage der in Tabelle B.6 angegebenen Daten, mithilfe von Gleichung (4) berechnet werden.

H _ 1000 Ci+Cy-V C3 4
stojls = Ca - Cs (€1 + €2 - Vstostot (4)

Dann konnen fiir jede Schicht Hgto,1s i je nach den verfligbaren Eingabedaten zwei Ansatze berechnet werden.

Hsto:1s,i kann anhand der Gleichung (5) auf Grundlage der in Tabelle B.4 angegebenen Daten berechnet werden.

D
2 tfvoli'H ; '
4 T2 . Hgtoy1s im Fall der obersten und untersten Schicht
Hstos,i = Eh )
Lo, H
_f‘L’)"l" “Hgto:ls im Fall aller anderen Schichten
2
Dabei ist

D [m] der Durchmesser der Speichereinheit (einschliefilich Isolierung);
H [m] die Hohe der Speichereinheit (einschliefilich Isolierung).
ANMERKUNG1  Gleichung (5) geht von einem senkrecht angeordneten, zylindrisch geformten Speicher aus.

In einem anderen Ansatz ermdglicht Gleichung (6) die Berechnung von Hgto;1,i auf der Grundlage der durch-
schnittlichen Ubertragung der Speicherisolierung Ugto.

Hsto;ls;i = Usto - 4j (6)
Dabei ist

Documents
Document Sharid®Hub

Full document details: E DIN EN 15316-5:2024-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-15316-5-2024-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-15316-5-2024-07

- Entwurf -

E DIN EN 15316-5:2024-07
prEN 15316-5:2024 (D)

Usto [W/m?K] die durchschnittliche Ubertragung der Speicherisolierung;

A; [m] die dufiere Oberflache der Schicht (einschliefslich Isolierung).

Die durchschnittliche Ubertragung der Speicherisolierung Us;, kann mit Gleichung (7) abgeschitzt werden.

1

Usto = da In da 1 (7)
2-Ap dy—2-s ha
Dabei ist
dy [m] der Aufsendurchmesser der Speichereinheit (einschliefilich Isolierung);
s [m] die Dicke der Isolierung;

Ap [W/mK] die Warmeleitfahigkeit Isolation der Isolierung;

ha [W/m2K] der gesamte Wirmeiibergangskoeffizient der AuRenfliche (Konvektion und Strahlung)
(siehe B.4.2).

6.3.3 Systemauslegungsdaten
Die Prozessauslegungsdaten werden in Tabelle 7 angegeben.

Tabelle 7 — Prozessauslegungsdaten

Beschreibung Bezeichner Giiltigkeitsintervall verdanderlich
Aufstellungsort des oder der Speicher(s) STO_LOC Siehe Tabelle B.11 JA
(beheizter Raum, Kesselraum, aufderhalb)

Verbindung mehrerer Speichereinheiten STO_MCONN Siehe Tabelle B.10 NEIN
Anzahl der Speicher STO_N [1:+00] NEIN

6.3.4 Steuerung und Regelung
Die Prozessregelungsoptionen sind in Tabelle 8 angegeben.

Tabelle 8 — Prozessregelungsoptionen

Beschreibung Bezeichner Giiltigkeitsintervall verdanderlich
Reihenfolge der Prioritaten im Falle GEN_CTRL_PRIO [1..STO_N] NEIN
mehrerer Speicher
Uberpriifung der Berechtigung zum GEN_CRTL JA/NEIN JA

Betrieb des internen Heizelements
aufgrund eines von auf3en kommenden
Signals

6.3.5 Betriebsbedingungen

Die fiir dieses Berechnungsverfahren erforderlichen Betriebsbedingungsdaten sind in Tabelle 9 aufgefiihrt.
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Tabelle 9 — Liste der Betriebsbedingungsdaten

Name Symbol Einheit Bereich | Ursprungs- | Verdnder-
modul lich

Daten zu den Betriebsbedingungen

Energienutzung (Speicherung, — Liste — M3-1 JA

Nutzung fiir Raumheizung/Versorgung M8-1

mit erwarmtem Trinkwasser)

Berechnungszeitraum tei h 0 bis M1-9 NEIN
8760

Erforderliche Speicherabgabe fiir die QH;sto;out;req kWh 0 bis o M3-6 JA

Raumheizung

Heiztemperaturbedarf YH;0ut;min °C 0bis 100 M3-1 JA

Erforderliche Speicherabgabe fiir Qw;sto;out;req kWh 0 bis oo M8-1 JA

erwarmtes Trinkwasser (ohne M8-6

Verluste des Umwaélzsystems)

Erforderliche Speicherabgabe fiir das | Qw.dis:ncons kWh 0 bis oo M8-1 JA

Umwalzsystem des erwarmten M8-6

Trinkwassers

Mindesttemperatur des erwarmten YW:out:min °C 0-100 M8-1 NEIN

Trinkwassers

Umgebungstemperatur der sto;amb °C 0-100 M2-1 NEIN

Speichereinheit lokal

Energieabgabe des Solarkreislaufs Qsol;loop;out kWh 0 bis o M3-8-3 JA

(Aufnahme in den Speicher) M8-8-3

Temperatur des einflieRenden YW:enter °C 0-100 M8-2 NEIN

Trinkwassers lokal

ANMERKUNG  Wenn es sich um den
einzigen oder den ersten Speicher einer
Reihe oder um die Abgabe des vorherigen
Speichers einer Reihenverbindung
handelt, kann dies die kalte
Trinkwassertemperatur 9y,colq Sein.

Anzahl der Schichten Nyol — 1-10 lokal NEIN
Temperatur der Schichti Istosvol,i °C 0-110 lokal JA
Teil der Warmeverluste, der an den fstom — [0-1] lokal NEIN
Raum iibergeben wird

Korrekturfaktor fiir Warmeverluste f sto;conn;ls,i — [1-5] lokal NEIN
bei Verbindungsrohren

Zusatzlicher Warmeverlust bei Hgto;add;ls,i W/K [0:+00] lokal NEIN

Verbindungen (berticksichtigt die
Rohrinnenzirkulation bei
Speicheranschliissen)

ANMERKUNG 1 Qw;sto;out;req Steht fiir den Energiebedarf fiir Trinkwassererwdrmung ohne die Wéarmeverluste des
Umwdélzsystems des erwidrmten Trinkwassers. Die Warmeverluste des Umwalzsystems des erwdarmten Trinkwassers
werden durch Qw;dis;nocons bertcksichtigt.
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Standarddaten zu den Faktoren fiir die Energieriickgewinnung sind in Tabelle B.10 angegeben.

Standarddaten zum Korrekturfaktor fiir die Warmeverluste an Verbindungsrohren, die die Rohrinnenzirkula-
tion in Speicheranschliissen fs.conn;ls,i berticksichtigt, sind in Tabelle B.8 angegeben.

Im detaillierten Ansatz wird der zusatzliche Warmeverlustkoeffizient aufgrund der Rohrinnenzirkulation in
den Speicheranschliissen nach Gleichung (8) berechnet, basierend auf den in Tabelle B.9 angegebenen Daten.

Hsto;add;ls = Ystosadd;ls * L (8)

Dabei ist

Ysto:add:ls [W/mK] der Koeffizient fiir die lineare Ubertragung des Rohrs;

L [m] die Gesamtlange der Rohre zum Warmesiphon.
ANMERKUNG 2  Dieser detaillierte Ansatz ist eine Alternative zur Anwendung von f sq,dis;ls.
ANMERKUNG 3  Im Falle des detaillierten Ansatzes ist f 5. conn;ls,1 gleich 1.
ANMERKUNG4  Die zusatzlichen Warmeverluste durch die Rohrinnenzirkulation in den Speicheranschliissen werden
nur in den Zeitschritten berechnet, in denen keine Warmwasserentnahme stattfindet und/oder bei abgeschalteter Pumpe
des erwdrmten Trinkwasser-Umwalzkreislaufs.
ANMERKUNGS5  Die Rohrinnenzirkulation ist von der Zirkulation in den Umwalzkreisldufen des erwdarmten Trinkwas-
sers zu unterscheiden. Die Warmeverluste in Umwalzkreislaufen des erwarmten Trinkwassers (aufgrund der Fliissigkeits-
zirkulation) werden in der separaten Norm, die sich mit dem Verteilungsteilsystem befasst (EN 15316-3), berechnet.

6.3.6 Konstanten und physikalische Daten

Tabelle 10 — Konstanten und physikalische Daten

Name Symbol Einheit Wert

spezifische Warme von Cosw Wh/(kg - K) 1,16
Wasser

6.4 Berechnungsverfahren

6.4.1 Anzuwendender Zeitschritt

Dieses Verfahren muss mit stiindlichen (oder kiirzeren) Zeitschritten angewendet werden. Zur Anpassung an
die Zapfprofile und zur Anpassung des in einem Berechnungszeitschritt entnommenen Trinkwarmwasservo-
lumens an die unter 6.2 beschriebenen Berechnungsanforderungen konnen kiirzere Zeitschritte angewendet
werden.

6.4.2 Berechnung der Betriebsbedingungen

Die Warmeabgabe an das erwarmte Trinkwasser und das Verteilsystem der Raumheizung ist in EN 15316-1
(M3-1, M8-1) angegeben.

Die vom Regelungssystem erhaltenen Informationen legen die Prioritat fiir Energiespeicherung, Energieliefe-
rung oder eine Kombination aus beiden fest.

Die Berechnung basiert allein auf den Warmeiibertragungen aufgrund identifizierter Energieaufnahmen und
-abgaben im Speicher sowie den Energieverlusten durch die Warmeddmmung des Speichers unter Beriicksich-
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tigung zusatzlicher Verluste der Verbindungsleitungen, die die Rohrinnenzirkulation in den Speicheranschliis-

sen bertcksichtigen.

6.4.3 Energieberechnung (Speicherung nach einem Modell mit mehreren Volumina — Verfahren A)

6.4.3.1 Allgemeines

Das Ablaufdiagramm zum Berechnungsverfahren wird in Bild 3 aufgefiihrt. Bild 4 zeigt eine graphische Dar-
stellung eines mathematischen Speichermodul-Modells fiir Verfahren A.

Bestimmung der erforderlichen Energieabgabe sowie der Betriebsbedingungen

(Qudis,outireqr Quizdisioutres, .)

Definition der Nutzung des Speichers, des Aufstellungsorts,
der Verhindung zur Raumheizung, der Verbindung
zum Zusatzheizer sowie zum Sonnenkollektorkreislauf

Bestimmung des Gesamtvolumens des Speichers (Schichten),
der Warmetauscher, des Sollwerts der Temperatur sowie der Solltemperatur
flir eingeschalteten Zusatzheizer

SCHRITT 1

Erfassung der Temperaturen aller Schichten des vorherigen Zeitschritts.
Fir die Anfangsbedingungen siehe 6.4.3.2

SCHRITT 2 und 3

Berechnung des Zapfvolumens fir die Versorgung mit erwarmtem Trinkwasser
sowie der daraus resultierenden Temperaturen

SCHRITT 4

Berechnung der entnommenen Energie fiir das Umwaélzsystem des erwarmten
Trinkwassers sowie der daraus resultierenden Temperaturen

SCHRITT 5

Berechnung der entnommenen Energie flr die Versorgung der Raumheizung
sowie der daraus resultierenden Temperaturen

SCHRITT 6

Berechnung der Energieaufnahme in den Speicher
sowie der daraus resultierenden Temperaturen

SCHRITT 7

Umschichtung der Temperaturen in der Speicherung nach Energieaufnahme
(siehe auch Anhang D)

SCHRITT 8

Berechnung der Warmeverluste im Speicher sowie der Endtemperaturen

WARMETAUSCHER

Berechnung der Riicklauf- sowie der Durchschnittstemperatur
des Warmeerzeugers

Bild 3 — Ablaufdiagramm des Berechnungsverfahrens- Verfahren A
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> Verbindung des

Trinkwarmwassers
Verbindung des | > Verbindung der
zusitzlichen Erhitzers Raumheizung

Verbindung des l
Solarkreislaufs

A

Bild 4 — Graphische Darstellung eines mathematischen Speichermodul-Modells (Verfahren A)

In einigen Fallen beeinflusst die Temperatur im Speicher die Berechnung der Eingabe (z. B. Warmeerzeugung
aus der thermischen Solaranlage). Die Folge ist die Notwendigkeit, mit einer iterativen Berechnung fortzufah-
ren, um die Konvergenz der Losung fiir den betrachteten Zeitschritt sicherzustellen. Die Konvergenzbedingun-
gen sind in EN 15316-4-3 (M3-8-3, M8-8-3) ausgedriickt.

6.4.3.2 Schritt 1 — Initialisierung und Temperaturerfassung

Unter Anfangsbedingungen entspricht die Temperatur in allen Schichten des Warmespeichers, die vom Erhit-
zer beeinflusst werden, dem Temperatursollwert, wihrend die der iibrigen Schichten der Kaltwassertempera-
tur entspricht. In anderen Zeitschritten werden von allen Speichereinheitmodulen, gleich den in Schritt 8 des
vorherigen Zeitschritts erfassten Temperaturen, die Temperaturen der Speicherschicht(en) erfasst.

6.4.3.3 Schritt 2 — Zapfvolumen (Versorgung mit erwdrmtem Trinkwasser)

Die Berechnung des Zapfvolumens erfolgt entsprechend der an das Verteilungssystem zu liefernden Energie
mit einem den Szenarien der Versorgung mit erwarmtem Trinkwasser entsprechenden Schwellenwert fiir die
mindestens verfligbare Temperatur. Das Volumen, das in jedem Zeitschritt entnommen wird, sollte kleiner sein
als das Volumen der Speichereinheit, die vom Zusatzheizer betroffen ist. Andernfalls sollte ein kiirzerer Zeit-
schritt verwendet werden.

Die vom Regelungssystem erhaltenen Informationen geben an, ob der Versorgung mit erwarmtem Trinkwasser
Prioritdt gegeniiber der Raumheizung zu geben ist.

ANMERKUNG1 Im Falle der Betrachtung von Warmwasserspeichern fiir zwei Versorgungsarten wird im Folgenden
davon ausgegangen, dass die Versorgung mit erwarmtem Trinkwasser Prioritat hat.

Das Zapfvolumen basiert auf dem Beitrag aller Schichten (N,,,; Schichten beliebigen Volumens) des Speichers,
aus dem Volumen, das an die Wasserabgabe zu dem an den Wasserzulauf angeschlossenen Volumen ange-

schlossen ist, abhangig von deren jeweiliger Temperatur.

ANMERKUNG 2  Das liegt daran, dass bei der Umwertung von Energie zu Volumen verschiedene Mischeinfliisse herr-
schen.

Fiir die Versorgung mit erwdrmtem Trinkwasser in jeder Schicht gespeicherte Energie

Q o Pw - Cp;w : Vsto;vol,i : (7-9st0;v01,i - 7-9W;cold)
sto;W;vol,i — 1000000

9)
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Dabei ist
pw [kg/m3] die Wasserdichte;

Cp;w [Wh/(kg* K)] die spezifische Warme von Wasser;

Vstosvoli [L] das Volumen der Speicherschicht;
Istovoli [°C] die Temperatur der Speicherschicht;
Yw:cold [°C] die Kaltwassertemperatur.

Fiir die Versorgung mit erwarmtem Trinkwasser in jeder Schicht gespeicherte nutzbare Energie

Qsto;W;vol,i wenn 19sto;vol,i = 19W;out;min
Qsto;W;vol,i;ubl = (10)
0 wenn Ysto;voli < Yw;out;min

Fiir die Versorgung mit erwarmtem Trinkwasser gespeicherte nutzbare Gesamtenergie

Nyol

Qsto;W;ubl = Z Qsto;W;vol,i;ubl (11)
=1

An das Verteilsystem des erwdrmten Trinkwassers gelieferte Energie
Qw;sto;out = Min (QW;sto;out;reqF Qsto;W;ubl) (12)

Von jeder Schicht an das Verteilsystem des erwdrmten Trinkwassers zu liefernde Maximalenergie

Qw;sto;out wenn i = Ny
QW;sto;out;vol,i;max = (13)

Qw;sto;out;voli+1;max — QW;stooutivoli+1  wenni = [1,Nyo — 1]
Von jeder Schicht an das Verteilsystem des erwdarmten Trinkwassers gelieferte Energie
QW;sto;out;vol,i = min (QW;sto;out;vol,i;maxF Qsto;W;vol,i;ubl) (14)
ANMERKUNG 3  Gleichung (13) und Gleichung (14) werden beginnend mit i = N,,,; Schicht fiir Schicht gelést.

Entnommenes Volumen (Beitrag jeder Schicht)

Qw;sto;out;vol,i - 1000000

Vsto;use;Wivol,i = (15)
Pw Cp;w : (79sto;v01,i - 79W;cold)
ANMERKUNG4  Im Falle von 9gto.voli — Yw;cold < 0 gilt Vstouse;wivol,i = O-
Entnommenes Gesamtvolumen zur Lieferung Qw:sto:out
Ny
Vstousew = Vsto;use;W;vol,i (16)
=1
Von anderen Systemen auszugleichende Energiemangel (im Falle von zu kleinen Erhitzern)
QW;sto;nsup = QW;sto;out;req - QW;sto;out (17)
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ANMERKUNGS5  Im Falle von 0 < Qw;sto;nsup < 2. Psto;H;bu,i * Lei ist die Verwendung eines kiirzeren Berechnungszeit-
schritts erforderlich, um die gleichzeitige Energieaufnahme von dem/den Erhitzer(n) zu berticksichtigen. Ein alternativer
Ansatz besteht in der Anpassung des in Verfahren B beschriebenen Berechnungsverfahrens [siehe Gleichung (47) bis Glei-
chung (50)].

ANMERKUNG6  Wenn der Berechnungszeitschritt nicht verringert oder ein alternativer Ansatz gewahlt wird, wie in
ANMERKUNG 5 empfohlen, entspricht die Temperaturverteilung innerhalb der Speichereinheit der dann erforderlichen
geringeren Energiezufuhr zum Verteilersystem (Qw;sto;out;req), Was im Falle von 0 < Qw;sto;nsup < X Psto;H;bu,i - tei nicht
korrekt ist, wenn z. B. der Erhitzer geniigend Heizkapazitit hat, um den Energiebedarf innerhalb einer Stunde zu decken.
In diesem Fall ist der Gesamtverbrauch des zusatzlichen Erhitzers hoher als durch dieses Verfahren ermittelt. Dies kann
optional korrigiert werden, indem unabhéngig von diesem Verfahren Qu;sto;nsup ZU QH;sto;bu;in;vol.NvoLbu aus Schritt 6
addiert wird.

6.4.3.4 Schritt 3 — Temperatur im Speicher nach Entnahme des Zapfvolumens fiir die Versorgung
mit erwarmtem Trinkwasser

Das entnommene Gesamtvolumen wird durch eine gleiche Wassermenge ersetzt, die am Zulauf des Warmwas-
serspeichers (Boden) bereitgestellt wird. Das Wasser des oberen Volumens wird mit einem der entnommenen
Menge entsprechenden Volumen bei der Temperatur der unteren Schicht zusammengefiihrt.

ANMERKUNG  Im folgenden Index steht fiir die Art des Wassers. Index k steht fiir die gefiillte Schicht.

Volumen des in den Speicher einstromenden Wassers (j = 0) und in jeder Schicht (j = [1,Nyo1])-

Vsto;use;w wennj =0
Vvol,j = (18)
Vsto;vol,j wenn j = [1,Nyo1]

Restvolumen zum Auffiillen der Schicht (nach Bestimmung des Volumens des Wassers, das von den unteren
Schichten aus durch die Schichtgrenzen kommt)

v Vsto;volk wenn j =0 (19)
sto;volk;nd,j =
Vsto;vol,k;nd,j—l - Vvol,j—l;vol,k wenn j = [1,Ny1]

Volumens des Wassers, das durch die Schichtgrenzen kommt

min (Vvol,j; Vsto;vol,k;nd,j) wennk =1

Vvol,j;vol,k = ) k-1 (20)
min <Vvol,j - iz:l Vvol,j;vol,iF Vsto;vol,k;nd,j) wenn k = [2,Ny]]
Temperatur jeder Schicht vor Verwendung des Trinkwarmwassers
Yw;enter wenn j = 0
v = (21)
19sto;vol,j wenn j = [1,Ny,]
Temperatur jeder Schicht nach Verwendung des Trinkwarmwassers
Nyol
ZO Vyoljvolk * Yj
19sto;vol,k = % (22)
sto;vol,k
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6.4.3.5 Schritt4 — Temperatur im Speicher nach Energieentnahme fiir das Umwalzsystem des
Trinkwarmwassers

Die Warmeverluste des Umwalzsystems des Trinkwarmwassers werden in diesem Schritt beriicksichtigt.

ANMERKUNG1 Im folgenden Umwalzkreislauf ist das Riicklaufrohr mit der obersten Schicht N,,,; verbunden. Dieser
Ansatz gilt auch als prazise genug fiir die Beschreibung von Situationen, in denen das Riicklaufrohr des Umwalzkreislaufs
mit den niederen Schichten verbunden ist, da das Abkiihlen der oberen Schicht in Schritt 7 eine Ausbreitung der Warme

nach oben nach sich zieht.

ANMERKUNG 2  Fiir den Umwalzkreislauf des Trinkwarmwassers und Heizsysteme kann der Abfall der Speicherwas-
sertemperatur auf vereinfachte Weise, unter Verwendung einer Schicht fiir Energie und Massenbilanz, berechnet werden.

ANMERKUNG3  Wenn Qw,dis;out > 0, dann gilt Qw.dis;ncons = O-

Durch die Energielibertragung an den Umwalzkreislauf des Trinkwarmwassers ausgeloster Temperaturunter-

schied
Ow-dis: -1000000 .
W'd?znc"’f/ ' wenn i = Ny
A'?Sto;vol,i — PWCp;w VY sto;vol;i (23)
0 wenn i # Ny

Temperatur jeder Schicht nach Energieentnahme fiir das Umwalzsystem des Trinkwarmwassers

Usto;voli = Usto;vol,i — AUsto;vol,i (24)
6.4.3.6 Schritt 5 — Temperatur des Speichers nach Energieabgabe fiir die Raumheizung
Die Raumheizung wird in diesem Schritt berechnet. Die Raumheizung ist mit Schicht Ny s, verbunden.
ANMERKUNG1  Der Standardwert fiir Ny, sh ist 3 (im Falle von Nyq = 4).
ANMERKUNG 2  Fiir die Aufnahme und Abgabe der fiir die Raumheizung gespeicherten Energie werden liblicherweise
Warmetauscher verwendet. Bei diesen gibt es keinen Massentransfer, und der thermische Zustand des Speichers wird

direkt berechnet.

ANMERKUNG 3  Fiir die Umwalzsysteme des Trinkwarmwassers und Heizsysteme kann der Abfall der Speicherwasser-
temperatur auf vereinfachte Weise, unter Verwendung einer Schicht fiir Energie und Massenbilanz, berechnet werden.

In jeder Schicht fiir die Raumheizung gespeicherte Energie

Pw - Cp;w “Vstoyvol,i * (ﬁsto;vol,i - ﬁH;out;min)
In jeder Schicht fiir die Raumheizung gespeicherte nutzbare Energie
Qsto;H;vol i wenn i < Nyl sh
Qsto;H;voli;ubl = (26)
0 wenni > Nyglsh
Fiir die Raumheizung gespeicherte nutzbare Gesamtenergie
Ny,
Qsto;H;ubl = Z Qsto;H;vol,i;ubl (27)
=1
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- Entwurf -

E DIN EN 15316-5:2024-07
prEN 15316-5:2024 (D)

An das Verteilsystem der Raumheizung gelieferte Energie

QH;sto;out = Min (QH;sto;out;req; Qsto;H;ubl T Psto;H:bu,i tci) (28)

ANMERKUNG4  Dieser Ansatz kann verwendet werden, um Falle zu beriicksichtigen, in denen der Riicklauf von Raum-
heizungsanlagen mit den unteren Ebenen der Speichereinheit verbunden ist (niedriger als Ny sh)-

ANMERKUNG5  In Gleichung (28) steht Pgyo,;bu,i * tei fir die Maximalenergie, die wahrend des Berechnungszeit-
schritts von dem/den Erhitzer(n) bezogen werden kann. Dies ermdglicht die Entnahme von Energie aus dem Speicher,
die Qsto;n;up1 Ubersteigt, indem die Energieaufnahme aus dem/den Erhitzer(n) berticksichtigt wird (die in Schritt6
eingehender betrachtet wird).

Durch die Energietlibertragung an das Verteilsystem der Raumheizung ausgeloster Temperaturunterschied

QH;StO;Out‘lOOOOOO

wenn i = Nyolsh
_ ) pwCpwVstovoli VoL
A19sto;vol,i = pw T stovolit (29)

0 wenni # Nvol,sh

Temperatur jeder Lage nach der Energieentnahme fiir die Raumheizung

Ustosvoli = Ustovol,i — AUsto;vol,i (30)
Von anderen Systemen auszugleichende Energiemangel (im Falle von zu kleinen Erhitzern)

QH;sto;nsup = @H;stojoutireq — CHstosout (31)
6.4.3.7 Schritt 6 — Temperatur des Speichers nach Energieaufnahme an die Speichereinheit
Die Energieaufnahme(n) wird/werden den dafiir festgelegten Positionen entsprechend zugeordnet.
Der Solarkreislaufist standardméf3ig mit Schicht 1 (der niedrigsten) verbunden und die Energieaufnahme wird
in Ubereinstimmung mit EN 15316-4-3 (M3-8-3, M8-8-3) berechnet. Dies verlangt nach einem iterativen Ver-

fahren, beschrieben in der entsprechenden Solarnorm, zur Bestimmung der endgiiltigen Berechnungsbedin-
gungen.

Durch die von den Sonnenkollektoren zugefiihrte Energie ausgeldster Temperaturanstieg

QH;sto;sol;in;vol,l 1000000

A19sto;vol,l = oW - Cp;w ; Vsto;vol,l (32)
ANMERKUNG 1  Qp;sto;s0tinvol,1 = @soliloop;out:
ANMERKUNG 2  Der/Die zusétzliche(n) Erhitzer ist/sind mit Schicht Ny, py verbunden.
Erforderliche Energieaufnahme, um jede Schicht auf 9gtg;set;on zu bringen
PWCpw Vstorvol,i(Istosset;on ~Istorvoli) wenn i > Nygl by
QH;sto;nd;in;vol,i = 1000000 , (33)

0 wenn i = [2,Nyolpu]

ANMERKUNG3  Der/Die Erhitzer beeinflusst/beeinflussen nur Schicht Nyq).gy und dariiber. Schichten unter Ny,1.gy
gelten als nicht beeinflusst.

Gesamte Energieaufnahme, um die Speicherwassertemperatur auf den Sollwert zu bringen (Trinkwarmwasser
und Raumheizung)
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