Heizung

Funktion und Auslegung von Kleinwdrmezéhlern

Oft zu groB dimensioniert

Die Uberdimensionierung von Kleinwdrmezihlern fir Wohnungen mit Heizkérpern ist haufig
eine Folge von warmetechnischen Sanierungsmafnahmen am Gebdude ohne dabei die
Messgerdte zu Uberprifen bzw. auszutauschen. Diese Tatsache wirkt sich aber nicht nur nega-
tiv auf die Erfassungsgenauigkeit der Produkte aus. Auch ihre Einsatzdauer kann sich
deutlich verringern. Der vorliegende Artikel informiert Gber das Funktionsprinzip eines Wérme-
zdhlers und stellt praxisgerechte Grundsdtze zur Dimensionierung in der Haustechnik vor.

ird in Mehrfamilienhdusern oder
WGewerbebauten die  Wairme
zentral in einer Heizungsanlage

erzeugt oder durch einen Nah- oder Fern-
warmeanschluss geliefert, dann ist gemaRB
Heizkostenverordnung  (HKVO,  20. 1.
1989) eine individuelle, verbrauchsabhin-
gige Aufteilung der Heizkosten auf die Nut-
zer erforderlich. Zur Erfassung des Warme-
verbrauchs stehen Heizkostenverteiler und
Waérmezéhler zur Verfligung, wobei letzte-
re zur Bestimmung der Warmeabgabe von
Sonderheizungen wie RLT-Anlagen (LUf-
tung), FuBboden- oder Solarheizungen ein-
gesetzt werden. Gelegentlich wird auch —
bei geeigneter Rohrfiihrung — der Warme-
bedarf kompletter Wohnungen oder Ge-
baudeteile mit Warmezédhlern erfasst.

Waérmezéhler stehen in verschiedenen Aus-
fuhrungen zur Verfugung, die jeweils nur
unter Beachtung der gerdtespezifischen
Einsatzbestimmungen optimale Ergebnisse
hinsichtlich Messgenauigkeit und Messsta-
bilitat aufweisen. In der Praxis zeigt sich al-
lerdings, dass ein groBer Teil der installier-
ten Wérmezahler nicht korrekt dimensio-
niert ist, was sich negativ auf die Messge-

nauigkeit bei geringen Durchflissen aus-
wirkt oder die Einsatzdauer der Gerdte
deutlich reduziert.

Funktionsprinzip
eines Warmezahlers

Waérmezdhler sind Messgerdte zur physi-
kalisch exakten Bestimmung der Warme-
menge. Sie errechnen aus dem gemesse-
nen Volumen und der Temperaturdifferenz
zwischen Vor- und Rucklauf die von einer
Heizfliche abgegebene Warmemenge
nach der Formel:

Q=k-V-(t, -t

Dabei ist V das gemessene Volumen, t,, und
t, die Wassertemperatur im Vor- und Riick-
lauf des Heizsystems und k ein gleitender
Waérmekoeffizient, der die temperaturab-
héngige Dichte und Wéarmekapazitdt des
Heizungswassers beriicksichtigt. Entspre-
chend diesem Funktionsprinzip besteht ein
Waérmezdhler aus den drei Funktionsgrup-
pen Rechenwerk, Temperaturfiihler-Mess-
einrichtung und Volumenmessteil (Bild 1).

R haprwnark

& Nerechraung der Tarmper st adfersny

w |Biichiare) chen. Prochiones sws Vol smerduhfes und
Temperabumidipreng i Reniciomohigang des
BT B g W T P e

w g ey o T i A

Q=keWValty-—tg)

Bild 1 Komponenten eines Warmezahlers
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Rechenwerk

Das Rechenwerk verarbeitet die vom Vo-
lumenmessteil und den Temperaturfithlern
erzeugten Signale unter Beriicksichtigung
des temperaturabhangigen Warmekoeffizi-
enten und zeigt das Messergebnis in ge-
setzlich zugelassenen Einheiten (beispiels-
weise MWh) auf einem Display an. Zu-
sdtzlich kann ein modernes Rechenwerk

r : Pillii Therss

Bild 2 Rechenwerk Metrona PolluTherm

eine Vielzahl von zusatzlichen Informatio-
nen erfassen, speichern und bei Bedarf an-
zeigen, wie etwa den aktuellen Durchfluss,
die Warmeleistung oder die akkumulierte
Wérmemenge zu monatlichen Stichtagen
(Bild 2).

Temperaturfiihler

Die Erfassung der Wassertemperaturen im
Vor- und Riicklauf des Heizkreises erfolgt
bei fast allen Warmezahlern tiber Platin-
Widerstandsthermometer Pt 100 oder Pt
500, wobei zwei Bauarten verwendet wer-
den: Temperaturfihler mit fest ange-
schlossenen Leitungen im Kleinwarme-
zdhlerbereich und Temperaturfiihler mit
plombierbarem Anschlusskopf im GroB-
warmezdhlerbereich.
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Bild 3 Einstrahlzihler
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Bild 4 Mehrstrahlzihler
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Volumenmessteil

Zur Volumenmessung werden hauptsach-
lich mechanische Turbinenzahler (Ein- und
Mebhrstrahlzdhler, Woltmanzihler) und sta-
tische Volumenmesser nach dem Ultra-
schallprinzip eingesetzt, wobei letztere sich
in der Regel durch eine hohe Messstabi-
litat, einen geringen Druckverlust und ei-
nen storungsfreien Betrieb auszeichnen.

Bauarten von Warmezihlern

Die fur die Volumenmessung hauptséachlich
eingesetzten mechanischen Turbinenzahler
sowie die statischen Volumenmesser nach
dem Ultraschallprinzip werden nachfolgend
nédher beleuchtet.

Ein- und Mehrstrahlfliigelradzéhler
Beim Einstrahlzdhler wird das Heizwasser
Uber einen Einstromkanal nahezu senkrecht
auf die flachen Paletten des Fliigelrades ge-
fuhrt und verldsst danach das Messgerat
Uber einen Ausstrémkanal (Bild 3). Ein-
strahlzihler zeichnen sich durch kleine An-
laufwerte (etwa 1,5 I/h) sowie einen ge-
ringen Druckabfall

MM\

aus. Aufgrund kleiner
Abmessungen finden
Durchflusssensoren
dieser Bauart tberwie-
gend in so genannten
Kompaktwérmezdhlern
Verwendung, die zur
Erfassung der Heiz-
energie in Wohnungen
eingesetzt werden.

Demgegeniiber wird
beim Mehrstrahlzéhler
einstromende
Wasser durch einen so
genannten Flligelbe-

cher, der mehrere Ein-
stromkanéle aufweist,

in Teilstrome zerlegt,
die dann gleichmaBig
— Uber den gesamten
Umfang verteilt — auf
die Flugelradpaletten
auftreffen (Bild 4).
Mehrstrahlzihler, die
hauptséchlich in Nenn-
weiten zwischen DN
15 und DN 40 herge-
stellt werden, produ-
zieren aufgrund der
mehrfachen  Umlen-

Bild 6 WS- kung des Wasser-

Woltman- strahls einen hoheren
zdhler fir Druckabfall als Ein-
horizontale strahlzahler. Von Vor-
Einbaulagen

teil ist der im Vergleich
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Bild 7 Prinzip der Ultraschall-Durchflussmessung: Ultraschallsignale werden von den beiden
Ultraschallwandlern (UW1, UW2) tber Reflektoren in die Messstrecke gesendet. Die vom UW1
ausgesandten Signale werden vom UW2 empfangen und umgekehrt. Diese beiden Vorgange

laufen, je nach Geratebauart, gleichzeitig oder kurz hintereinander ab

zum Einstrahlzdhler geringere mechanische
VerschleiB, da die Lagerung des Fligelrads
durch die Aufteilung des Wasserstroms in
mehrere Teilstrome gleichméBiger belastet
wird.

Woltmanzéhler

Im Gegensatz zum Flugelradzéhler liegt
beim Woltmanzahler das mit gekrimmten
Paletten versehene Fligelrad in Flussrich-
tung. Damit ist ein relativ geringer Druck-
verlust verbunden, der eine Verwendung
von Woltmanzéhlern als Volumenmesstei-
le ftr GroBwarmezéhler mit einem Nenn-
durchfluss von 15 bis 250 m3/h ermég-
licht. Woltmanzéhler werden in zwei Bau-
arten (WP und WS) produziert, die sich in
der Anordnung der Messfliigelachse zur
Rohrleitungsachse unterscheiden (Bilder 5
und 6).

Ultraschallzdhler

Ultraschall-Warmezahler bestimmen den
Durchfluss Uber die Laufzeit von Schall-
wellen. Dabei werden kurze akustische Im-
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pulse mit einer Schallfrequenz von etwa
1 MHz, die von piezoelektrischen Ultra-
schallwandlern (Sender und Empfanger fur
Ultraschall) generiert werden, mit und ge-
gen die Stromungsrichtung des Heizmedi-
ums durch ein Messrohr gesendet (Bild 7).
Aufgrund des Ultraschall-Mitfihrungsprin-
zips sind die Laufzeiten t, ( und t, der

Bild 8 Volumenmessteil des statischen Ultra-
schall-Warmezahlers Metrona Ultraheat XS

Ultraschallwellen unterschiedlich und die
Laufzeitdifferenz At = ¢, - t,, ist propor-
tional zur mittleren Strémungsgeschwin-
digkeit im Messrohr und damit proportio-

nal zum Volumen des Heizmediums.

Dimensionierung
von Warmezdhlern

Warmezéhler, die im geschaftlichen Ver-
kehr eingesetzt werden, unterliegen in
Deutschland der Eichpflicht. Dies bedeutet,
dass ausschlieBlich geeichte beziehungs-
weise von einer staatlich anerkannten Prif-
stelle beglaubigte Warmezahler installiert
werden durfen. Damit ist sichergestellt,
dass nur Messgerdte mit einer ausreichen-

Temperatur- Zulassiger
differenz Gesamtfehler
At < 10K +8 %

10 K< At <20 K +7 %

20 K < At +5 %

Tabelle 1 Eichfehlergrenzen fur Kompakt-
Wirmezidhler (Anmerkung: Fur Warmezdhler,
bei denen Flligelradzdhler zur Volumenmes-
sung eingesetzt werden, erhoht sich der zulés-
sige Gesamtfehler im unteren Belastungsbe-
reich um +2%; siehe Bild 9)

den Erfassungsgenauigkeit im geschéaftli-
chen Verkehr Verwendung finden. Der Ge-
setzgeber schreibt in der Eichordnung vom
12. 8. 1988 die in der Tabelle 1 aufgefiihrte
Messgenauigkeit in Abhadngigkeit von der
Temperaturdifferenz zwischen Vor- und
Ricklauf vor. Die angegebenen Fehler-
grenzen, die als Eichfehlergrenzen bezeich-
net werden, haben Gultigkeit fir neuwer-
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tige Warmezahler unter Laborbedin-
gungen. Im eingebauten Zustand gel-
ten fur Wéarmezéhler die so genann-
ten Verkehrsfehlergrenzen, die den
doppelten Wert der Eichfehlergrenzen
betragen. Erst wenn das Messgerat die
Verkehrfehlergrenzen nicht mehr ein-
hélt, ist es zur Abrechnung von Kos-
ten nicht mehr zugelassen.

Drei Belastungsbereiche

Die Messgenauigkeit eines Wéarme-
zdhlers ergibt sich aus der Genauig-
keit seiner Teilkomponenten Rechen-
werk, Temperaturfihler und Volu-
menmessteil, wobei letztere in der
Praxis maBgeblich durch die Z&hlerdi-
mensionierung bestimmt wird. In Bild
10 ist die typische Fehlerkurve eines
Fligelradzdhlers mit ihren folgenden
drei Belastungsbereichen dargestellt.

Anlaufbereich: Q < Q,,;,

Der Anlaufbereich zeichnet sich da-
durch aus, dass bei mechanischen
Waérmezédhlern die dynamische Kraft
der Wasserstromung die Lagerreibung
des Flugelrads gerade Uberschreitet
und sich das Fliigelrad zu drehen be-
ginnt. Ein langerer Betrieb des War-
mezdhlers im Anlaufbereich ist unbe-
dingt zu vermeiden, da hier extrem
negative Messfehler auftreten.

Unterer Belastungsbereich

Qmin < Q< Qt

Im unteren Belastungsbereich, der sich
vom Minimaldurchfluss Q_;, bis zum
Ubergangsdurchfluss Q, erstreckt, be-
tragt die Messgenauigkeit +5%. Ein
permanenter Betrieb des Warme-
zéhlers im Bereich zwischen Q,;,, und
Q, ist aufgrund der geringen Mess-
genauigkeit zu vermeiden.
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Bild 9 Grafische
Darstellung der
Eichfehlergrenzen

Heizung

Oberer Belastungsbereich Q, < Q < Q,
Oberhalb des Ubergangsdurchflusses Q, bis
zum Nenndurchfluss Q,,, der den héchst-
moglichen Durchfluss fur den stérungsfrei-
en Dauerbetrieb kennzeichnet, betragt der
maximale Messfehler der Volumenbestim-
mung + 3%.

Optimale Messergebnisse

Optimale Messergebnisse kann ein mecha-
nischer Warmezahler demnach nur errei-
chen, wenn der Durchfluss im oberen Be-
lastungsbereich zwischen Ubergangsdurch-
fluss Q, und Nenndurchfluss Q,, liegt. Eine
geringfiigige Uberschreitung des Nenn-
durchflusses ist dabei fir kurze Zeitrdume

Anzeige



Heizung

Q,..« = max. Belastung (einige Minuten)
Q, = zulassige Dauerbelastung Q, = Trenngrenze + 2%
5% Q,;, = untere MeBbereichsgrenze + 5%
+
A 3%
B3 2%
£ /\
u P
2
[s2
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Bild 10 Typische Messgenauigkeit eines Volumenmessteils

— etwa mehrere Stunden am Tag — mog-
lich. Ein langerer Betrieb des Warmezahlers
bei einem Durchfluss oberhalb des Nenn-
durchflusses ist — bei mechanischen War-
mezahlern — unbedingt zu vermeiden, denn
er fuhrt zu

—einer erhdhten Belastung der Flugelrad-
Lagerung und damit zum vorzeitigen Aus-
fall des Zihlers,

— verstarkten Laufgerduschen, die sich tber
die Heizungsanlage leicht in alle Raume des
Gebdudes ausbreiten und von Wohnungs-
nutzern oft als extrem stérend empfunden
werden sowie

Volumenstrom geeignete Nenn-
Q in m3/h groBe Q,
0,006 <Q <05 0,6
056<Q<13 15
13<Q<17 2,5
1,7=Q<25 3,5
25<Q<40 6,0
40<Q<65 10,0
65<Q<15 15,0
150< Q<25 25,0
250<Q <40 40,0
40,0<Q < 60 60,0
60,0 < Q < 100 100,0

Tabelle 2 Richtwerte zur Bestimmung der
NenngroBe von Warmezahlern
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sor in Abhangigkeit vom Auslegungs-Volu-
menstrom, der sich aus der Wérme-
bedarfsrechnung ergibt. Grundlage dieser
Tabelle ist der typische Druckabfall eines
Warmezéhlers der jeweiligen Nenngrole in
Abhéngigkeit von der Durchflussmenge,
wobei der Druckabfall in den technischen
Unterlagen eines Warmezéhler generell in
Form eines Diagramms angegeben ist (Bild
11). Die obere Einsatzgrenze eines mecha-
nischen Ein- oder Mehrstrahl-Wérme-
zahlers liegt bei dem Volumenstrom, der ei-
nen Druckabfall von 0,1 bar verursacht.
Woltman-Wérmezéhler, die bauartbedingt
einen geringen Druckabfall aufweisen, wer-
den entsprechend ihrer NenngroRe dimen-
sioniert. Das bedeutet, dass beispielsweise
ein Woltman-Warmezéahler Q,, 60 bis zu ei-
nem Durchfluss von 60 m3/h eingesetzt
werden kann.
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Bild 11 Druckverlustkurven des Einstrahl-Kleinwarmezihlers Metrona PolluCom E in den

NenngréBen Q, 0,6 / 1,5/ 2,5

— einem erhohten Druckverlust, der sich ne-
gativ auf die Druckverhéltnisse im Hei-
zungskreislauf auswirkt und einem wirt-
schaftlichen Pumpenbetrieb abtraglich ist.
Der Betrieb statischer Warmezahler nach
dem Ultraschallprinzip bei Durchfliissen
oberhalb des Nenndurchflusses ist dagegen
unkritisch, da entsprechende Gerdte auf-
grund der reibungslosen Funktionsweise in
der Regel beliebig Uberlastbar sind und
auch bei hdheren FlieBgeschwindigkeiten
keine deutliche Gerduschentwicklung auf-
tritt.

Bestimmung der NenngroBe

Tabelle 2 gibt Richtwerte zur Bestimmung
der Nenngréfe eines typischen Warme-
zéhlers mit mechanischem Durchflusssen-

Ein wichtiger Grundsatz lautet deshalb:
Ein Wairmezdhler mit einem Ein- oder
Mehrstrahlzdhler als Volumenmessteil ist
korrekt dimensioniert, wenn der durch das
Volumenmessteil verursachte Druckabfall
0,1 bar nicht — oder nur kurzzeitig fir ei-
nige Stunden am Tag — Ubersteigt. Zugleich
muss gewdbhrleistet sein, dass ein Betrieb
hauptsachlich oberhalb des Durchflusswer-
tes Q, (siehe Bild 10) erfolgt, dessen Wert
den technischen Unterlagen zum Warme-
zéhler zu entnehmen ist.

Tabelle 3 ermdglicht eine Uberschlagige
Bestimmung der NenngréRe in Abhangig-
keit vom maximalen Warmebedarf unter
Beruicksichtigung der gewlinschten Tem-
peraturspreizung zwischen Vor- und Riick-
lauf.
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Bild 12 Vorverteilung der Heizkosten bei unterschiedlichen Gebaude- und Nutzungsarten

Uberpriifung im
Wohnungsbestand

Wenn Uber ein Heizungssystem unter-
schiedliche Gebdudearten versorgt werden
oder unterschiedliche Nutzungsarten vor-
liegen, ist eine Vorerfassung der Heizkosten
Uber Warmezdhler erforderlich. Unter-
schiedliche Gebédudearten sind gegeben,
wenn z. B. ein Mehrfamilienhaus und ein
Gewerbebetrieb von einer gemeinsamen
Heizungsanlage versorgt werden. Unter-
schiedliche Nutzungsarten liegen vor, wenn
ein Gebdude Nutzer mit normalem War-
mebedarf und Nutzer mit geringer War-
meabgabe (z. B. Metzgerei) oder sehr ho-
her Warmeabnahme (z. B. Sauna) aufweist
(Bild 12). Tabelle 4 informiert Uber die ty-
pischen NenngroRen der dazu eingesetzten
Waérmezdhler bei Temperaturspreizungen
zwischen Vor- und Riicklauf von 20, 15 und
8 K.

Die SBZ auf
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In der Praxis sind ca. 75 % aller Kleinwér-
mezahler die in Wohnungen mit Heizkor-
pern zur Erfassung der Heizwdrme instal-
liert sind Giberdimensioniert, was sich in der
Regel negativ auf die Erfassungsgenauig-
keit der Messgerdte auswirkt. Durch die
Energieeinsparverordnung hat sich das
Uberdimensionierungsproblem noch ver-
scharft. Denn haufig wurde der Warmebe-
darf alterer Geb&udes mit erheblichem Auf-
wand reduziert, ohne dass gleichzeitig ei-
ne Anpassung der vorhandenen Warme-
zdhler an die neuen wdarmetechnischen
Gegebenheiten stattgefunden hat. Zur Si-
cherstellung einer gerechten, verbrauchs-
abhangigen Heizkostenabrechnung ist so-
mit — insbesondere bei einer Modernisie-

Warmebedarf NenngroBe

in m3/h

in kW

Temperaturspreizung 20 K

0-11 0,6
12 - 30 15
31 -39 2,5

Temperaturspreizung 15 K

0- 8 0,6
9-22 1,5
23 - 29 2,5

Temperaturspreizung 8 K

0- 4 0,6
5-12 1.5
13 - 16 2,5

Tabelle 3 Richtwerte zur Warmezahler-
Dimensionierung im Wohnungsbereich

rung der Heizungsanlage — die Dimensio-
nierung der installierten Wérmezéahler zu
Uberpriifen bzw. neu zu bestimmen. Eine
Uberpriifung der Dimensionierung bietet
sich in diesem Zusammenhang besonders
dann an, wenn Wérmezéahler in den Nenn-
groBen Q. 1,5 oder 2,5 zur wohnungs-
weisen Verbrauchserfassung installiert sind.

Warmebedarf NenngroBe

in m3/h

in kW

Temperaturspreizung 20 K

0- 58 3,5
59 - 93 6,0
54 - 151 10,0

152 - 348 15,0
349 - 581 25,0
582 - 930 40,0

Temperaturspreizung 15 K

0- 44 3,5
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 3,5
24 - 37 6,0
38 - 60 10,0
61 - 140 15,0
141 - 232 25,0
233 - 372 40,0

Tabelle 4 Richtwerte zur Warmezihler-
Dimensionierung bei Vorverteilung der Heiz-
kosten

Bauliche Anderungen sind in der Regel nicht
erforderlich. Denn in den meisten Féllen
durfte es gentigen, einen Warmezahler der
NenngréBe Q, 1,5 gegen einen der Nenn-
groBe Q,, 0,6 auszutauschen, wobei die
Zahler hinsichtlich der Bauldange und des
Anschlussgewindes Ubereinstimmen.
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