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In der Praxis diirften ca.

74 % aller Kleinwédrmezahler,
die in Wohnungen mit Heiz-
kérpern zur Erfassung der
Heizwérme installiert sind,
liberdimensioniert sein. Dies
wirkt sich in der Regel
negativ auf die Erfassungs-
genauigkeit der MeBgeréate
aus. Durch die neue Energie-
einsparverordnung wird sich
das Problem der Uberdimen-
sionierung noch verschiérfen.
Der folgende Artikel stellt
deshalb einfache und praxis-
gerechte Grundsétze zur
Dimensionierung vor.

ird in Mehrfamilienh&usern oder
WGewerbebauten dieWarme zentral

in einer Heizungsanlage erzeugt
oder durch einen Nah- oder Fernwérmean-
schlu3 geliefert, dannist gemafl Heizkosten-
verordnung (HKVO, Neufassung vom 20.
1. 1989) eine individuelle, verbrauchsab-
héngige Aufteilung der Heizkosten auf die
Nutzer erforderlich. Zur Erfassung des Wér-
meverbrauchs stehen Heizkostenverteiler
und Wéarmezéhler zur Verfligung, wobei
letztere zur Bestimmung der Warmeabgabe
von Sonderheizungen wie RLT-Anlagen
(LUftung), Fuboden- oder Solarheizungen
eingesetzt werden. Gelegentlich wird auch
— bel geeigneter Rohrfihrung — der Waér-
mebedarf kompletter Wohnungen oder Ge-
baudeteile mit Warmezahlern erfaldt. War-
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Praxisgerechte Grundsétze und Hinweise

Waérmezéahler richtig
dimensionieren

Heizkraislauf
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Bild 1 Prinzip der Warmemengenmessung

mezahler weisen nur unter Beachtung ihrer
gerétespezifischen  Einsatzbestimmungen
optimale Ergebnisse hinsichtlich Mef3ge-
nauigkeit und Mef3stabilitét auf. In der Pra-
xis zeigt sich, dal3 ein groRRer Teil der in-
stallierten Wéarmezadhler nicht korrekt di-
mensioniert ist, was sich negativ auf die
Mef3genauigkeit bei geringen Durchflissen
auswirkt oder die Einsatzdauer der Geréte
deutlich reduziert.

Funktionsgruppen

eines Wéarmezahlers

Wérmezahler sind Mef3gerdte zur physika-
lisch exakten Bestimmung der Warmemen-
ge. Sie errechnen aus dem gemessenen Vo-
lumen und der Temperaturdifferenz zwi-
schen Vor- und Rucklauf die von einer
Heizflache abgegebenen Warmemenge
nach der Formel:

Q=k-V-(t,-ty)

Dabei ist V das gemessene Volumen, t,, und
t, die Wassertemperatur im Vor- und Ruick-
lauf und k ein gleitender Warmekoeffizient,
der die temperaturabhéngige Dichte und

Wérmekapazitdt des Heizungswassers be-
rucksichtigt. Entsprechend diesem Funk-
tionsprinzip besteht ein Warmezéhler aus
den drei Funktionsgruppen Rechenwerk,
Temperaturfihler und Volumenmefiteil
(Bild 1).

Rechenwerk

Das Rechenwerk verarbeitet die vom Volu-
menmef3teil und den Temperaturfuhlern er-
zeugten Signale unter Beriicksichtigung des
temperaturabhangigen Warmekoeffizienten
und zeigt das Meliergebnisin gesetzlich zu-
gelassenen Einheiten (z. B. kWh) auf einem
Display an. Zusétzlich kann ein modernes
Rechenwerk eine Vielzahl von zusétzlichen
Informationen erfassen, speichern und bei
Bedarf anzeigen, wie etwa den aktuellen
Durchflu3, die Warmeleistung oder die ak-
kumulierte Wéarmemenge zu monatlichen
Stichtagen (Bild 2).

shz 19/2002



Bild 2 Rechenwerk ,Pollutherm” (Invensys
Metering Systems GmbH, Ludwigshafen)

Temperaturfihler

Die Erfassung der Wassertemperaturen im
Vor- und Rucklauf des Heizkreises erfolgt
bei fast allen Warmezahlern tber Platin-Wi-
derstandsthermometer Pt 100 oder Pt 500,
wobel zwei Bauarten verwendet werden:
Temperaturfihler mit fest angeschlossenen
Leitungen im Kleinwarmezahlerbereich
und Temperaturfihler mit plombierbarem
Anschluf3kopf im Gro3warmezahl erbereich
(Bilder 3 und 4).

Bild 3 Widerstandsthermometer fiir Klein-
wiérmezéahler

Bild 4 Widerstandsthermometer fiir
GroBwérmezéhler
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Volumenmeliteil

Zur Volumenmessung kommen hauptséch-
lich Turbinen-Durchflufmesser (Geschwin-
digkeitszdhler) zum Einsatz. Diesen Volu-
menmefdteilen — zu denen die in der War-
memefitechnik weit verbreiteten Ein- und
Mehrstrahlzéhler sowie Woltmannzéhler
gehtren — ist gemeinsam, dal3 sie das Vo-
lumen mittels der durchfluf3proportionalen
Umdrehungen einer Turbine erfassen.

Fliigelrad-
und Woltmanzéhler

Beim Einstrahlzahler wird das Heizwasser
Uber einen Einstrémkanal nahezu senkrecht
auf die flachen Paletten des Fliigelrades ge-
fahrt und verl&f3t danach das Mef3gerét Uber
einen Ausstromkanal (Bild 5). Einstrahl-
zéhler zeichnen sich durch kleine Anlauf-
werte (etwa 1,5 I/h) sowie einen geringen
Druckabfall aus. Aufgrund kleiner Abmes-
sungen finden Durchfluf3sensoren dieser
Bauart Uberwiegend in sogenannten Kom-
paktwarmezahler Verwendung, die zur Er-
fassung der Heizenergiein Wohnungen ein-
gesetzt werden.

Demgegentiber wird beim Mehrstrahlzéhler
das einstromende Wasser durch einen so-
genannten Fligelbecher, der mehrere Ein-
stromkanél e aufweist, in Teilstrome zerlegt,
die dann gleichmé&fiig — tber den gesamten
Umfang verteilt — auf die Fligelradpal etten
auftreffen (Bild 6). Mehrstrahlzéhler, die
hauptséchlich in Nennweiten zwischen DN
15 und DN 40 hergestellt werden, produ-
zieren aufgrund der mehrfachen Umlen-
kung des Wasserstrahles einen hoheren
Druckabfall as Einstrahlzdhler. Von Vor-
teil ist der im Vergleich zum Einstrahlzéhler
geringere mechanische Verschlei3, da die
Lagerung des Fligelrades durch die Auf-
teilung des Wasserstroms in mehrere Teil-
strome gleichméaf3iger belastet wird.

Im Gegensatz zum Flugelradzéhler liegt
beim Woltmanzadhler das mit gekrimmten
Paletten versehene Fligelrad in FluRrich-
tung (Bild 7). Damit ist ein relativ geringer
Druckverlust verbunden, der eine Verwen-
dung von Woltmanzéhlern as Volumen-
mefdteile fur Grolwéarmezahler mit einem
Nenndurchflul von 15 bis 250 m¥h er-
moglicht. Woltmanzadhler werden in den
zwei Bauarten WP und WS produziert, die
sich in der Anordnung der Mef¥flligelachse
zur Rohrleitungsachse unterscheiden (Bil-
der 7 und 8).
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Bild 6 Mehrstrahlzéihler

Bild 7 WP-Woltmanzéhler fiir Steig- und
Fallrohrleitungen

Bild 8 WS-Woltmanzéhler fiir horizontale
Einbaulagen
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Dimensionierung
von Wiérmezéhlern

Warmezahler, die im geschéftlichen Ver-
kehr eingesetzt werden, unterliegen in
Deutschland der Eichpflicht. Dies bedeutet,
daid ausschliefllich geeichte bzw. von einer
staatlich anerkannten Priifstelle beglaubig-
te Warmezéhler installiert werden durfen.
Damit ist sichergestellt, daf3 nur Mef3geréte
mit einer ausreichenden Erfassungsgenau-
igkeit im geschéftlichen Verkehr Verwen-
dung finden.

M ef3genauigkeit

Der Gesetzgeber schreibt in der Eichord-
nung vom 12. 8. 1988 die Mef3genauigkeit
in Abhéngigkeit von der Temperaturdiffe-
renz zwischen Vor- und Ricklauf vor. Die
in Tabelle 1 angegebenen Fehlergrenzen,
die als Eichfehlergrenzen bezeichnet wer-
den, haben Glltigkeit fir neuwertige War-
mezéhler unter Laborbedingungen. Im ein-
gebauten Zustand gelten fur Wérmezéhler
die sogenannten V erkehrsfehlergrenzen, die
den doppelten Wert der Eichfehlergrenzen
betragen. Erst wenn das Mef3gerét die Ver-
kehrfehlergrenzen nicht mehr einhélt, ist es
zur Abrechnung von Kosten nicht mehr zu-
gelassen. Die Mef3genauigkeit eines War-
mezéahlers ergibt sich aus der Genauigkeit
seiner Teilkomponenten Rechenwerk, Tem-
peraturfihler und Volumenmef}teil, wobei
letzteresin der Praxis mal3geblich durch die
Zahlerdimensionierung bestimmt wird.

Drei Belastungsbereiche

In Bild 10 ist die typische Fehlerkurve ei-
nes Fligelradzdhlers mit ihren drel Bela
stungsbereichen dargestellt.

* Anlaufbereich: Q < Q.
Der Anlaufbereich zeichnet sich dadurch
aus, dal3 die dynamische Kraft der Wasser-
stromung die Lagerreibung des Fllgelrades
gerade Uberschreitet. Das Fliigelrad beginnt
sich zu drehen. Ein léngerer Betrieb des
Wérmezahlers im Anlaufbereich ist unbe-
dingt zu vermeiden, da hier extrem negati-
ve Mel¥ehler auftreten.

* Unterer Belastungsbereich: Q;,< Q<Q,
Im unteren Belastungsbereich, der sich vom
MinimaldurchfluB Q,, bis zum Uber-
gangsdurchflud Q, erstreckt, betragt die
Mef3genauigkeit + 5%. Ein permanenter
Betrieb des Warmezahlers im Bereich zwi-
schen Qi Und Q, ist aufgrund der gerin-
gen Mefigenauigkeit zu vermeiden.

* Oberer Belastungsbereich: Q, < Q< Q,
Oberhalb des Ubergangsdurchflusses Qt bis
zum NenndurchfluR Q,, der den hdchst-
moglichen DurchfluB fir den stérungsfrei-
en Dauerbetrieb kennzeichnet, betrégt der
maximale Mef¥fehler der Volumenbestim-
mung + 3 %.

Tabelle 1 Eichfehlergrenzen fiir Kompakt-
Waérmezahler (Anm.: Fiir Warmezéhler, bei
denen Fliigelradzéahler zur Volumenmes-
sung eingesetzt werden, erhdht sich der
zuldssige Gesamtfehler im unteren Bela-
stungshereich (siehe Bild 9) um + 2 %)

Temperatur-
differenz At

zuléssiger Gesamt-
fehler des Wérme-
zdhlers

+8%
+7%
+5%

At<10K
10K<At<20 K
20K<At

Optimale M ef3er gebnisse

Optimale Mef2ergebnisse kann ein Warme-
zéhler nur erreichen, wenn der Durchfluld
im oberen Belastungsbereich zwischen
UbergangsdurchfluR Q, und Nenndurchfluf3
Q, liegt. Eine geringfiigige Uberschreitung
des Nenndurchflusses ist dabei fur kurze
Zeitrdume — etwa mehrere Stunden am Tag
—mdglich. Ein léngerer Betrieb des Wérme-
zéhlers bei einem Durchfluf oberhalb des
Nenndurchflusses ist unbedingt zu vermei-
den,

— well dies zu einer erhdhten Belastung der
Fligelrad-Lagerung und damit zum vorzei-
tigen Ausfall des Zahlers fihrt,

— well dies zu verstérkten Laufgerauschen
fahrt, die sich Uber die Heizungsanlage
leicht in alle Raume des Gebaudes ausbrei-
ten und von Wohnungsnutzern oft als ex-
trem stérend empfunden werden

— weil dies zu einem erhdhten Druckver-
lust fuhrt, der sich negativ auf die Druck-
verhaltnisse im Heizungskreislauf auswirkt
und einem wirtschaftlichen Pumpenbetrieb
abtréglich ist.

Bestimmung der Nenngrdi3e

Tabelle 2 gibt Richtwerte zur Bestimmung
der Nenngrofe eines typischen Warme-
zéhlers (mit mechanischem Ein- oder Mehr-
strahlzéhler as Durchfluf3sensor) in Ab-
héngigkeit vom Audegungs-Volumenstrom,
der sich aus der Warmebedarfsrechnung er-
gibt. Grundlage dieser Tabelle ist der typi-
sche Druckabfall eines Warmezéhlers der
jeweiligen Nenngréfie in Abhangigkeit von
der DurchfluBmenge, wobei der Druckab-
fall in den technischen Unterlagen eines
Warmezahlers generell in Form eines Dia-
gramms angegeben ist (Bild 11). Die obe-
re Einsatzgrenze eines Warmezahlers liegt
bel dem Volumenstrom, der einen Druck-
abfall von 0,1 bar verursacht.
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Woltman-Wéarmezahler, die bauartbedingt
einen geringen Druckabfall aufweisen, wer-
den entsprechend ihrer NenngrofRe dimen-
sioniert (Tabelle 3). Das bedeutet, dal? bei-
spielsweise ein Woltman-Warmezéhler Q,
60 bis zu einem Durchflu von 60 m3/h ein-
gesetzt werden kann.

Dimensionierungs-Grundsatz

Ein Wéarmezéhler mit einem Ein- oder
Mehrstrahlzahler als Volumenmefdteil ist
korrekt dimensioniert, wenn der durch das
Volumenmef3teil verursachte Druckabfall
0,1 bar nicht — oder nur kurzzeitig fur eini-
ge Stunden am Tag — Ubersteigt. Zugleich
mui3 gewdhrleistet sein, dal3 ein Betrieb
hauptséchlich oberhalb des Durchflu3wer-
tes Q, (siehe Bild 10) erfolgt, dessen Wert

Tabelle 2* Richtwerte zur Bestimmung der NenngréBe von War-
mezéhlern mit Ein- und Mehrstrahl-VolumenmeBteilen

Auslegungs-Volumenstrom Q
in n*/h

Wairmezahler mit Einstrahl-VolumenmeBteil

0,006 < Q < 05
05<0<13
13<0<17

Warmezéhler mit Mehrstrahl-VolumenmeBteil

17< Q<25
25<0<40
40< Q< 65
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Bild 10 Typische MeBgenauigkeit eines VolumenmeBteils

den technischen Unterlagen zum Warme-
zéhler zu entnehmen ist.

Tabelle4 ermdglicht eine Uberschlégige Be-
stimmung der Nenngréf3e in Abhangigkeit
vom maximalen Warmebedarf unter Be-
ricksichtigung der gewiinschten Tempera-
turspreizung zwischen Vor- und Rucklauf.

Warmezéhler im Althau

Bei Nutzergruppen mit unterschiedlichen
Verbrauchserfassungsgeréten (z. B. Warme-
zéhler und Heizkostenverteiler) ist laut 8 5
(Absatz 2) der Heizostenverordnung eine
Vorverteilung der Verbrauchskosten tber
Wérmezahler erforderlich. Tabelle 5 infor-
miert Uber die typischen Nenngréf3en der
dazu eingesetzten Wérmezéhler bei Tempe-

raturspreizungen zwischen Vor- und Rick-
lauf von 20, 15 und 8 Kelvin. Die Dimen-
sionierung der Warmezahler erfolgt bei der
Planung des Gebaudes. Liegt diese schon
geraume Zeit zuriick, dann sind die instal-
lierten Verbrauchserfassungsgerdte  mit
grofBer Wahrscheinlichkeit berdimensio-
niert. Denn der Wérmebedarf &lterer Ge-
baude wurde aufgrund gesetzlicher Vor-
schriften zur Energieeinsparung mit erheb-
lichem Aufwand reduziert, wéhrend eine
Anpassung der Wéarmezahler an die neuen
warmetechnischen Gegebenheiten in der
Regel nicht erfolgt ist. Eine Uberpriifung
der Dimensionierung bietet sich in diesem
Zusammenhang besonders dann an, falls
Warmezahler in den Nenngrélen Q. 15
oder 2,5 zur wohnungsweisen Verbrauchs-

1000 A -
500 '};5 A
0(\°~ '\‘*"’ qf?
geeignete Nenngrifle Q, 5 o) = (3
o
S =
£ 50
B
0,6 = VAW,
g o 7
15 2 10 /
i S s
0
g’g 0,1 0,5 2 345 10 20 30
10,0 Durchflu® in m%h

Bild 11 Druckverlustkurven eines Einstrahl-Wéarmezéhlers in den Nenn-
groBen Q,0,6/1,5/2,5 am Beispiel des Kleinwérmezéhlers ,,Pollucom E*
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Tabelle 3* Richtwerte zur Bestimmung
der NenngréBe von Warmezahlern mit
Woltman-VolumenmeBteilen

Auslegungs-Volumen-
strom Q in m%/h

geeignete Nenn-
gréBe 0,

6,5

15,0
25,0
40,0
60,0

Q<150 15,0
Q<250 25,0
Q<400 40,0
Q<600 60,0
Q < 100,0 100,0

IAN N INCIACIN

erfassung installiert sind. Hier ist in den
meisten Fallen ein Warmezéhler der klein-
sten Nenngréfie Q,, 0,6 ausreichend (z.B.
bei einer Heizkorperheizung mit einer Tem-
peraturspreizung von 20 K fir bis zu 190
m?2 im Neubau ab Erstellungsjahr 1996).
Grundsatz: Zur wohnungsweisen Erfas-
sung des Warmeverbrauches ist ein War-
mezdhler der Nenngrofle Q, 0,6 ausrei-
chend.

Tabelle 4* Richtwerte zur Wérmezéhler-
Dimensionierung im Wohnungsbereich

Waérmebedarf in kW typ. NenngriB3e

in nr’/h
Temperaturspreizung 20 K

0-11 06
12-30 1,5
31-39 25

Temperaturspreizung 15 K

0-8
9-22
23-29

Temperaturspreizung 8 K
0-4 0,6

5-12 1,5
13-16 25

* Anmerkung: Die Tabellen 2, 3, 4 und 5 wurden er-
stellt fir Wérmezéhler mit mechanischen Durchfluf?-
sensoren der Firma Invensys Metering Systems
GmbH & Co. KG, Ludwigshafen (vormals Spanner-
Pollux GmbH). Fir Warmezahler anderer Hersteller
sind geringfligig abweichende Werte zu erwarten.
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EnEV verstérkt
die Uberdimensionierung

Die im Februar 2002 in Kraft getretene
Energieeinsparverordnung (EnEV) legt
neue Malistdbe an den Wéarmeschutz und
den maximalen Primérenergiebedarf in Ge-
bauden fest. Ziel der Verordnung ist eine
deutliche Reduzierung des Energiever-
brauchs, die Uber eine Dammung von Ar-
maturen und freiliegenden Rohrleitungenin
unbeheizten R&umen bis zum 31. Dezem-
ber 2006 und dem Austausch verateter
Heizkessel bis spétestens 31. Dezember
2008 sichergestellt werden soll. Aufgrund
dieser Mal3nahmen zur Energieeinsparung
ist auch eine Uberpriifung der installierten
Waérmezahler erforderlich, da diese nach ei-
ner Modernisierung der Regel- und Pum-
pentechnik mit grof3er Wahrscheinlichkeit
Uberdimensioniert sind. Und daraus resul-
tieren negative Auswirkungen auf die Ge-
nauigkeit der Verbrauchserfassung, was zu
Ungerechtigkeiten bei der Verbrauchsko-
stenverteilung fihren kann.

Voraussetzung fur eine Heizkostenabrech-
nung entsprechend den gesetzlichen Vor-
schriften (HKVO) ist eine korrekte Ver-
brauchsermittlung. Fur die Erfassung der
Warmeabgabe von Sonderheizungen stehen
geeichte Warmezahler zur Verfligung, deren
snnvolle Verwendung allerdings mefdtech-
nische Grundkenntnisse — insbesondere im
Bereich der Warmezahler-Dimensionierung
— erfordert. In der Praxis sind ca. 74 % a-
ler Kleinwé&rmezéhler die in Wohnungen
mit Heizkorpern zur Erfassung der Heiz-
wérme instaliert sind Uberdimensioniert.
Dieswirkt sich in der Regel negativ auf die
Erfassungsgenauigkeit der Mef3geréte aus.
Durch die EnEV wird sich das Problem der
Uberdimensionierung noch  verschérfen.
Zur Sicherstellung einer gerechten, ver-
brauchsabhéngigen Heizkostenabrechnung
ist somit insbesondere bei einer Moderni-
sierung der Heizungsanlage die Dimensio-
nierung der installierten Warmezéhler zu
Uberprifen bzw. neu zu bestimmen. Bauli-
che Anderungen sind in der Regel nicht er-
forderlich, wenn die Nenngréfie eines War-
mezéhlers den neuen energetischen Gege-
benheiten des Gebaudes angepaldt werden
muf3. Denn in den meisten Féllen dirfte es
genugen, einen Wéarmezdhler der Nenn-
grole Q,, 1,5 gegen einen Warmezahler der
Nenngrole Q,, 0,6 auszutauschen, wobei
diezahler hinsichtlich der Baulange und des
Anschluf3gewindes baugleich sind.

Tabelle 5* Richtwerte zur Warmezahler-

Dimensionierung bei Vorverteilung der

Heizkosten

Waérmebedarf in kW typ. NenngriBBe
in m%/h

Temperaturspreizung 20 K

0-58
59-93
94-151
152-348
349-581
582-930

Temperaturspreizung 15 K

0-44 35
45-70 6,0
71-113 10,0
114-262 15,0
263—436 25,0
437-698 40,0

Temperaturspreizung 8 K

0-23
24-37
38-60
61-140
141-232
233-372
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