Verordnung 730.012.1

iiber das energietechnische Priifverfahren
filr Wassererwirmer, Warmwasser- und
Wirmespeicher

vom 15. April 2003 (Stand am 1. Mai 2003)

Das Eidgendssische Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie
und Kommunikation,

gestiitzt auf Artikel 7 Absatz 2 der Energieverordnung vom 7. Dezember 1998!
(EnV),

verordnet:

Art. 1 Geltungsbereich

Diese Verordnung gilt fiir das energietechnische Priifverfahren fiir Wassererwarmer,
Warmwasser- und Wérmespeicher im Sinne des Anhangs 1.1 zur Energieverord-
nung.

Art. 2 Energietechnisches Priifverfahren
1 Die technischen Priifverfahren sind im Anhang aufgefiihrt.

2 Aus einer Reihe von Anlagen und Gerdten muss nur ein Teil gepriift werden, wenn
diese Anlagen und Gerite:

a. konstruktiv gleiche Merkmale aufweisen und sich lediglich beziiglich ihres
Nenninhalts unterscheiden; in diesem Falle gelten die Berechnungsverfahren
nach Ziffer 6.1 des Anhangs;

b. baugleich sind und sich nur durch die Anzahl Stutzen unterscheiden; in die-
sem Falle gelten die Berechnungsverfahren nach Ziffer 6.2 des Anhangs;

c. baugleich sind und sich nur durch die Einbauten unterscheiden; in diesem
Falle gelten die Berechnungsverfahren nach Ziffer 6.3 des Anhangs.

3 Das Bundesamt fiir Energie (Bundesamt) legt die Form des Priifberichts fest.

Art. 3 Verzeichnis der Anlagen und Gerite

Das Bundesamt kann ein Verzeichnis der Wassererwdarmer, Warmwasser- und
Wiérmespeicher fithren, welche die Anforderungen gemiss EnV Anhang 1.1 erfiil-
len. Darin sind der Inverkehrbringer, die Typenbezeichnungen, der tatséchliche
Inhalt und die Wéarmeverluste der Anlagen und Geréte anzugeben.
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Art. 4 Produktionsiiberpriifung

I'Mit der Produktionsiiberpriifung soll festgestellt werden, ob die hergestellten
Anlagen oder Gerdte dem jeweiligen gepriiften Muster entsprechen.

2 Das Bundesamt ordnet die Produktionsiiberpriifung an. Es betraut eine Priifstelle
mit der Durchfiihrung.

3 Die Priifstelle wihlt eine Anlage oder ein Gerit desselben Typs (Priifling) zufillig
aus. Der Priifling muss den Herstellerangaben entsprechen und wird geméss Anhang
gepriift. Die Produktionsiiberpriifung gilt als bestanden, wenn der Warmeverlust des
Priiflings denjenigen des Musters um nicht mehr als 15 Prozent {ibersteigt.

4 Ubersteigt der Wirmeverlust des Priiflings denjenigen des Musters um mehr als
15 Prozent, sind drei weitere Priiflinge auszuwihlen und zu priifen. Ubersteigt der
Mittelwert der Warmeverluste dieser Priiflinge denjenigen des Musters um mehr als
10 Prozent, gilt die Produktionsiiberpriifung als nicht bestanden.

5 Das Bundesamt verfligt bei nicht bestandener Produktionsiiberpriifung die geeigne-
ten Massnahmen, namentlich eine Nachbesserung des Typs oder ein Verbot des
weiteren Inverkehrbringens.

6 Bei nicht bestandener Produktionsiiberpriifung bezahlt der Inverkehrbringer alle
anfallenden Kosten.

Art. 5 Kommission fiir technische Belange

Das Bundesamt kann eine Kommission fiir die Beratung in technischen Belangen
einsetzen. Es kann dafiir Fachleute aus der Praxis beiziehen.

Art. 6 Authebung bisherigen Recht

Die Verordnung vom 7. Juli 19932 iiber das energietechnische Priifverfahren fiir
Wassererwirmer, Warmwasser- und Warmespeicher wird aufgehoben.

Art. 7 Inkrafttreten
Diese Verordnung tritt am 1. Mai 2003 in Kraft.
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Anhang
(Art. 2 Abs. 1-3)

Priifung

1

2.2

23

24

2.5

Formelzeichen und Einheiten

Formelzeichen Einheit Benennung

E kWh Energieverbrauch in 24 h

Ep kWh Energieverbrauch wihrend der Priifdauer

Qpr kWh Wairmeverlust in 24 h

Bamb °C Mittlere Umgebungstemperatur wihrend der
Priifung

0a °C Mittlere Wassertemperatur nach Abschalten des
Temperaturreglers

Oai °C Wassertemperatur nach Abschalten des Tempera-
turreglers nach i Schaltzyklen

Ok °C Mittlere Wassertemperatur nach Wiederein-
schalten des Temperaturreglers

OEi °C Wassertemperatur nach Wiedereinschalten des
Temperaturreglers nach i Schaltzyklen

Om °C Mittlere Wassertemperatur ohne Entnahme

AD °K Mittlere Temperaturdifferenz zwischen der

Mittleren Wassertemperatur Op und der mittleren
Umgebungstemperatur 8amb AO = Om —0amb

ty h Priifdauer

n Anzahl der Ein- bzw. Ausschaltungen
A W/(mK) Wiérmeleitfahigkeit

Begriffe

Wassererwdrmer: Apparat, in welchem dem Kaltwasser direkt und/oder
indirekt Warme zugefiihrt wird, und zwar bis hochstens unter die Siede-
temperatur bei Atmosphérendruck.

Warmwasserspeicher: Behélter ohne eingebaute Heizflachen zum Speichern
von Warmwasser.

Wirmespeicher: Behilter, in dem Energie in Form von Wirme gespeichert
wird.

Wirmeverlust in 24 Stunden: Energie, die bei einer mittleren Raumtempera-
tur von 20 °C bendtigt wird, um die mittlere Wassertemperatur von 65 °C
eines gefiillten Wassererwirmers, Warmwasser- oder Warmespeichers iiber
einen Zeitraum von 24 Stunden konstant zu halten.

Nenninhalt: das auf dem Priifling angegebene Volumen.
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2.6 Tatsdchlicher Inhalt: das durch eine Messung bestimmbare Volumen.

2.7 Schalttemperaturdifferenz: Differenz zwischen der hochsten und der
niedrigsten Wassertemperatur beim aufeinanderfolgenden Aus- und Ein-
schalten des Temperaturreglers.

3 Priifanforderungen
3.1 Priifraum

Die zur Priifung notwendigen Messungen sind unter folgenden Bedingungen vorzu-
nehmen:

—  in einem vorwiegend zugfreien Raum;

—  Dbei einer Umgebungstemperatur 0;mp von 20 °C 5 K wihrend der Priifdau-
er; die Temperatur wird in halber Hohe des Priifgegenstandes und in der
Mitte zwischen diesem und der Wand gemessen; der Abstand zwischen
Messstelle und Priifgegenstand darf nicht grosser als 1 m sein;

—  bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von weniger als 85 Prozent.
3.2 Aufstellung

Wassererwarmer, Warmwasser- und Warmespeicher fiir die Wandmontage sind an
einer separaten Wand oder einer Holztafel, die mindestens 15 cm von der Raum-
wand entfernt sein muss, zu befestigen. Der Speicher ist an der mitgelieferten Auf-
hidngung zu montieren. Vom Priifgegenstand ist nach oben und unten ein freier
Abstand von mindestens 25 cm und seitlich und nach vorne von mindestens 70 cm
einzuhalten.

Wassererwarmer, Warmwasser- und Wéarmespeicher in stehender Anordnung sind
auf einer Holzpalette so aufzustellen, dass nach oben ein freier Abstand von mindes-
tens 25 cm und seitlich und nach vorne von mindestens 70 cm eingehalten wird.

3.3 Hydraulischer Anschluss

Der Priifling wird vollstindig mit Wasser gefiillt und entliiftet. Der
Wasserdruck ist wihrend der Priifdauer annéhernd konstant zu halten. Angaben des
Herstellers sind zu befolgen.

34 Priiftemperatur

Die mittlere Temperaturdifferenz AO betrigt 45 K £3 K.

Die mittlere Wassertemperatur des Priiflings betragt Oy = 65 °C £5 K.
Die mittlere Umgebungstemperatur betragt Oamp = 20 °C £5 K.

35 Priifthermostat (Temperaturregler)

Die Schalttemperaturdifferenz des Priifthermostaten darf hdchstens 0,8 K £0,2 K
betragen. Der Priifthermostat ist horizontal in der Mitte und vertikal in zwei Drittel
der Hohe des Priiflings zu plazieren.

3.6 Stromzdhler (Elektrischer Arbeitszihler)

Der zu verwendende Kilowattstundenzéhler muss auf +2 % genau messen.
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3.7 Massgebende Ausfiihrung

Die Wassererwiarmer, Warmwasser- und Wérmespeicher werden in der Ausfithrung
gepriift, die der Endverbraucher erwirbt. Einbau- oder Schrankmodelle konnen mit
dem Norm-Einbauteil als Einheit gepriift werden, wenn sie vollgeschdumt oder
stopfisoliert sind.

3.8 Wérmeddmmung Anschliisse

Der Warmwasser- und Kaltwasseranschluss muss wéhrend der Priifung mit einer

50 mm starken Warmeddmmung (0.030 < A <0.035 W/(m-K)) wiarmegeddmmt sein.
Alle anderen wasserfiihrenden Stutzen und Anschliisse von Warmetauschern miissen
mit einer 30 mm starken Warmeddmmung (0.030 <A <0.035 W/(m-K)) wirmege-
ddmmt sein. Nicht wasserfithrende Stutzen (Stutzen fiir Messfiihler, Thermosta-
ten,...) diirfen nicht zusétzlich wirmegeddmmt werden.

3.9 Kalibrierung der Messgerdte

Alle Messgerite sind periodisch zu tiberpriifen. Dazu konnen Priifverfahren geméss
der Eichverordnung vom 17. Dezember 19843 vorgesehen werden. Der Priifthermos-
tat und die Temperaturmesseinrichtung sind jahrlich fiir die Priiftemperaturen nach
Ziffer 3.4 zu kalibrieren.

4 Systematischer Priifstandaufbau
4.1 Interne Beheizung

Priiftemperatur
Temperatur und Stromzihler
Feuchte der /_
Raumluft ‘L
kWh
[ —5 1
@ Priifthermostat
Wassererwirmer, Warm-
wasser oder Wirmespeicher
3 SR 941.210
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4.2 Externe Beheizung

Priiftemperatur
Temperatur und
Feuchte der
Raumluft
l @ Stromziihler
kWh
T g3+
Wassererwirmer, Warm- Priifthermostat
wasser oder Wirmespeicher
5 Priifungsvorgang

5.1 Wahl der Beheizung

Die Priifung ist mittels elektrischer, interner Beheizung vorzunehmen. Gerite, die
nicht serienmdéssig iiber einen elektrischen Heizeinsatz verfiigen, sind fiir die Prii-
fung entsprechend auszuriisten. Ist eine interne Beheizung nicht mdglich, so ist
extern zu beheizen.

52 Ermittlung der Warmeverluste

Der Priifling ist mit Wasser zu fiillen. Danach ist der Temperaturregler so einzustel-
len, dass die mittlere Wassertemperatur Om = 65 °C £5 K im Wasserspeicher betrégt.

Sind nach einigen Schaltspielen der Beharrungszustand und fiir den gesamten Nenn-
inhalt die geforderte Priiftemperatur erreicht, wird der Energieverbrauch Ep wihrend
einer Priifdauer t; von mindestens 48 Stunden gemessen, wobei diese Priifdauer mit
dem Abschalten des Temperaturreglers beginnt und endet.

Die Wassertemperatur Og; beim Einschalten des Temperaturreglers und 6ai beim
Abschalten des Temperaturreglers wird wahrend der Priifdauer t; gemessen.

Der Energieverbrauch E in 24 Stunden berechnet sich nach der Gleichung:
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Die mittlere Wassertemperatur ®y berechnet sich nach der Gleichung:

04 + 6
b= =5

Dabei bedeuten:

i=n

Y e
eA=i=L

i=n

Y e
6 i
=

Die Wirmeverluste Qp in 24 Stunden berechnen sich nach der Gleichung:
45K
Qp=——E

9M - eamb

wobei Oy - 0, 45 K £3 K betrigt
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5.3 Beriicksichtigung der Wirmeverluste der Messvorrichtung bei externer
Beheizung

Die Warmeverluste der Messvorrichtung fiir die externe Beheizung sind mit kurzge-
schlossenen Anschliissen gemaéss Ziffer 5.2 zu ermitteln. Bei externer Beheizung
werden die Verluste der Messvorrichtung vom

Resultat der Messung des Priiflings abgezogen.

Die Wirmeverluste des Priiflings Qpr in 24 Stunden berechnen sich bei externer
Beheizung nach der Gleichung:

Qpr = Qpr Messung — Qpr Messvorrichtung
54 Tatsdchlicher Inhalt

Der Priifling ist zundchst mit Wasser zu fiillen und dann durch die Ent-
leerungsoffnung oder, wenn dies nicht moglich ist, durch den Einlauf zu entleeren.

Die Menge des entnommenen Wassers ist auf +2 % genau zu messen. Wahlweise
kann der tatsdchliche Inhalt aus der Differenz der Gewichte des leeren und gefiillten
Gerits oder durch eine Messung bei der Fiillung ermittelt werden.

Das Ergebnis in Liter (1) ist auf eine Dezimale gerundet anzugeben.

6 Berechnung der Wirmeverluste

Grundsitzlich miissen die Warmeverluste der Wassererwarmer, Warmwasser- und
Wairmespeicher messtechnisch ermittelt werden. Nur in folgenden Féllen ist eine
Berechnung mdoglich. Im Zweifelsfall entscheidet das Bundesamt fiir Energie (Bun-
desamt) welche Anlagen und Geréte zu priifen sind.

6.1 Bestimmung der Wérmeverluste einer Reihe von Wassererwdrmern, Warm-
wasser- und Wirmespeichern, die konstruktiv gleiche Merkmale aufweisen

Bei einer Reihe von Anlagen und Gerédten, die konstruktiv gleiche Merkmale auf-
weisen und sich nur beziiglich ihres Nenninhalts unterscheiden, muss lediglich ein
Teil dieser Anlagen und Geréte gepriift werden. «Konstruktiv gleiche Merkmale»
bedeutet, dass die Gerdte und Anlagen die gleiche Anzahl Stutzen und Flansche
aufweisen miissen, und dass sich die Warmeddmmung der einzelnen Gerite einer
Reihe beziiglich Stirke und Materialeigenschaften entsprechen muss.

Die Wirmeverluste der nicht gemessenen Anlagen und Geréte der entsprechenden
Reihe koénnen aufgrund des nachfolgenden Verfahrens berechnet werden.
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Berechnungsverfahren
Formel- Einheit Benennung
zeichen
Qi kWh Wiarmeverlust in 24 h eines Geriits einer Reihe
Qi kWh durch Messung ermittelter Warmeverlust in 24 h
des kleinsten Gerits (Wert auf 1 Wh genau)
Q2 kWh durch Messung ermittelter Warmeverlust in 24 h
des grossten Gerits (Wert auf 1 Wh genau)
Vi 1 Nenninhalt eines Gerits einer Reihe
Vi 1 tatsachlicher Inhalt des kleinsten Gerits
Vs 1 tatsdchlicher Inhalt des grossten Gerits
i - Nummer eines Gerits einer Reihe
C - Konstante
n - Exponent
Berechnung

Die Berechnung der Warmeverluste einer Reihe von Wassererwérmern, Warmwas-
ser- und Warmespeichern erfolgt nach folgender Gleichung:

Q=C-Vp

Zur Bestimmung der Konstanten C und des Exponenten n werden die Warmeverlus-
te Qi und Q; zweier Gerite einer Reihe gemessen. Aus diesen Messwerten konnen
C und n wie folgt ermittelt werden:

n = In(Q2/Q1)In(Va/V1)
C=Qi/V1"=Q/V"

Dieses Berechnungsverfahren darf nur fiir die Ermittlung der Warmeverluste von
Geriten verwendet werden, welche zwischen zwei gepriiften Gerdten liegen (Inter-
polation). Eine Berechnung der Warmeverluste eines Gerdtes welches grosser resp.
kleiner ist, als die beiden gemessenen Gerite, ist nicht zugelassen (Extrapolation).

Fiir die Berechnung nach Ziffer 6.1 gilt zusétzlich folgende Bedingung:

—  Alle Anlagen und Gerite, welche als Grundlage fiir die Berechnung verwen-
det werden, miissen die Anforderungen gemiss EnV Anhang 1, Artikel 2 er-
flllen.

6.2 Bestimmung der Wirmeverluste von baugleichen Wassererwdrmern,
Warmwasser- und Wirmespeichern mit unterschiedlicher Anzahl Stutzen

Baugleich bedeutet, dass die Anlagen und Gerdte den gleichen Nenninhalt, die
gleiche Konstruktion und Abmessungen, die gleiche Anordnung der Stutzen und
Flansche und gleiche Warmeddmmung beziiglich Stirke und Materialeigenschaften
aufweisen.

Unterschiedliche Anzahl Stutzen bedeutet, dass die Anzahl der Stutzen variieren
kann.
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Sind zwei Reihen von Anlagen oder Geréten baugleich und unterscheiden sie sich
nur anhand ihrer Stutzen, kann folgendes Berechnungsverfahren angewendet wer-
den:

—  Die Warmeverluste des Gerétes mit der geringsten Stutzenanzahl (A) sind
messtechnisch oder mittels dem Berechnungsverfahren nach Ziffer 6.1 zu
ermitteln.

—  Die Wirmeverluste, der baugleichen Geréte mit zusitzlichen Stutzen kdnnen
berechnet werden, indem fiir jeden zusétzlichen Stutzen 0.1 kWh/24h zu den
Wirmeverlusten des gemessenen Gerites (A) gerechnet werden.

Beispiel
Typ Inhalt ST FL Bestimmen der Warmeverluste
Geritereihe A
Al 100 5 1 Messung
A2 200 5 1 Berechnung geméss Punkt 6.1
A3 300 5 1 Berechnung gemaéss Punkt 6.1
A4 400 5 1 Berechnung gemaéss Punkt 6.1
AS 500 5 1 Messung
Geritereihe B
B1 100 7 1 Berechnung:

Qv (A1) +2-0.1 kWh/24h

B2 200 7 1 Berechnung:

Qv (A2) +2-0.1 kWh/24h
B3 300 7 1 Berechnung:

Qv (A3) +2- 0.1 kWh/24h
B4 400 7 1 Berechnung:

Qv (A4) +2 - 0.1 kWh/24h
B5 500 7 1 Berechnung:

Qv (A5) +2-0.1 kWh/24h

ST = Stutzen
FL = Flansch
Qv = Wairmeverluste in kWh/24h

Fiir die Berechnung nach Ziffer 6.2 gelten zusitzlich folgenden Bedingungen:

—  Alle Anlagen und Gerite, welche als Grundlage fiir die Berechnung verwen-
det werden, miissen die Anforderungen gemédss EnV Anhang 1, Artikel 2 er-
fiillen.

—  Eine Anlage oder ein Gerdt, fiir welches die Warmeverluste mit der unter
Ziffer 6.2 beschriebenen Methode berechnet wurde, darf nicht als Grundlage
fiir weitere Berechnungen dienen.
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6.3

Bei der Berechnung nach Ziffer 6.2 miissen alle Stutzen berticksichtigt wer-
den (Kaltwasseranschluss, Warmwasseranschluss, Zirkulationsanschluss,
Anschliisse von Warmetauschern, Stutzen fiir Messfiihler, Stutzen fiir Ano-
den, ...). Ausgenommen sind Stutzen, welche von der wirmeddmmenden
Schicht vollstidndig iiberdeckt werden. Die Stirke der wiarmeddmmenden
Schicht iiber dem Stutzen muss dabei mindestens 50 % der Stirke der Wir-
meddmmung der Anlage oder des Gerétes betragen.

Bestimmung der Wdirmeverluste von baugleichen Wassererwdirmern,
Warmwasser- und Wdrmespeichern mit unterschiedlichen Einbauten

Baugleich bedeutet, dass die Anlagen und Gerédte den gleichen Nenninhalt, die
gleiche Konstruktion und Abmessungen, die gleiche Anordnung der Stutzen und
Flansche und gleiche Warmeddmmung beziiglich Stirke und Materialeigenschaften
aufweisen.

Unterschiedliche Einbauten bedeutet, dass die Anzahl der Flansche und allenfalls
der Stutzen variieren kann.

Sind zwei Reihen von Anlagen oder Geréten baugleich und unterscheiden sich nur
aufgrund der Anzahl Stutzen und Flansche, kann folgendes Berechnungsverfahren
angewendet werden:

Die Warmeverluste der ersten Gerédtereihe (C) sind messtechnisch oder mit-
tels dem Berechnungsverfahren nach Ziffer 6.1 zu ermitteln.

Von der zweiten Gerétereihe (D) muss ein Gerdt messtechnisch gepriift wer-
den. Dieses muss dieselbe Typengrosse aufweisen, wie ein messtechnisch
gepriiftes Gerit aus der ersten Geritereihe (C).

Die Warmeverluste der zusitzlichen Einbauten koénnen durch die Differenz-
bildung der Warmeverluste der beiden messtechnisch gepriiften Gerite be-
stimmt werden. (Zusétzliche Warmeverluste = Warmeverluste Gerdt D1 —
Wirmeverluste Gerét C1).

Die Warmeverluste der baugleichen Typenreihe kénnen durch Addition der
Wirmeverluste der ersten Gerdtereihe mit den zusitzliche Wérmeverlusten
bestimmt werden. (Wéarmeverluste Gerdt D2 = Warmeverluste Gerdt C2 +
Zusitzliche Warmeverluste).
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Beispiel

Typ Inhalt ST FL Bestimmen der Wirmeverluste

Geritereihe C

Cl1 100 5 2 Messung

C2 200 5 2 Berechnung geméss Punkt 6.1
C3 300 5 2 Berechnung geméss Punkt 6.1
C4 400 5 2 Berechnung gemaéss Punkt 6.1
Cs5 500 5 2 Messung

Geritereihe D

D1 100 5 1 Messung

D2 200 5 1 Berechnung: Qv (C2) + AQv
D3 300 5 1 Berechnung: Qv (C3) + AQv
D4 400 5 1 Berechnung: Qv (C4) + AQv
D5 500 5 1 Berechnung: Qv (C5) + AQv
ST = Stutzen

FL = Flansch

AQv = Wairmeverluste zusitzliche Einbauten = Qv (D1) — Qv (C1)

Fiir die Berechnung nach Ziffer 6.3 gelten zusitzlich folgenden Bedingungen:

7

Alle Anlagen und Gerite, welche als Grundlage fiir die Berechnung verwen-
det werden, miissen die Anforderungen geméss EnV Anhang 1, Artikel 2 er-
fiillen.

Eine Anlage oder ein Gerit, fiir welches die Warmeverluste mit der unter
Ziffer 6.3 beschriebenen Methode berechnet wurde, darf nicht als Grundlage
fiir weitere Berechnungen dienen.

Priifbericht

Im Priifbericht sind anzugeben:

12

der Hersteller und die Vertriebsfirma;

die Typenbezeichnung;

das Datum der Inverkehrbringung in der Schweiz;
der Nenninhalt;

der tatséchliche Inhalt der Priiflings;

die Beschreibung des Priiflings (Bauart, Anzahl Stutzen und Anzahl wasser-
fiihrende Stutzen, Anzahl Flansche, Warmeddmmung: Material, Eigenschaf-
ten, Stirke und Montageart);

der Verlauf der Raumtemperatur iiber die Messdauer;

der Verlauf der Priiftemperatur wéhrend der ganzen Priifdauer;
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—  die Priifdauer t1;

—  der Energieverbrauch E1;

— der rechnerisch ermittelte Warmeverlust in 24 Stunden Qpr;
—  der zuldssige Wérmeverlust bezogen auf den Nenninhalt;

—  die Konstruktionszeichnung (des Herstellers oder Importeurs) und allfillige
weitere Unterlagen (z.B. Photos), auf denen der Priifling eindeutig identifi-
ziert werden kann und die Details der Warmeddammung ersichtlich sind.
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