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Auslegung von Warmezahlern

Steigende Anforderungen an die Messtechnik

in modernen Heizanlagen
Dipl.-Ing. (FH) Ronald Mller, Applikationsingenieur

Durch neue Energiespar-Richtlinien, steigende Heizkosten sowie den ,Energiepass”,
von dem derzeit alle Welt spricht, gewinnt die Effizienz einer Heizungsanlage im Woh-
nungsbau zunehmend an Bedeutung. Dieser Fachbeitrag erértert die Frage der In-
teraktion von zu messenden GroBen einer Heizanlage unter verschiedenen Rahmen-
bedingungen und beschreibt, welche Anforderungen sich daraus flr Auswahl und

Einsatz von Warmezé&hlern ergeben.

Der Warmeverbrauch einer Woh-
nung unterliegt zeitlichen Schwan-
kungen. Er hangt u.a. von der AuBen-
temperatur, von Windverhéltnissen, der
Sonneneinstrahlung sowie den inneren
Warmequellen ab. Die fortwéahrende
Anpassung der Heizleistung von Heiz-
kdrper und Warmeerzeuger an den ver-
anderlichen Bedarf kann nur durch eine
oder mehrere selbsttatige Regelungen
befriedigend geldst werden wie z.B.:
» Die witterungsgefthrte Regelung
der Vorlauftemperatur
» Thermostatventile an den
Heizflachen.

LEISTUNGSANPASSUNG
BElI ZENTRALHEIZUNGEN

Seit EinfUhrung der EnEV (01.02.2002)
ist auch eine Leistungsanpassung (in

mindestens drei Stufen) mit geregelten
Umwaélzpumpen in Zentralheizungen mit
Kesselleistungen von mehr als 25kW
vorgeschrieben.

Betrachten wir im Beispiel

zwei Wohnungen:

1) Die gréBere Wohnung hat eine Wohn-
flache von 85m? und wird mit Heizkdr-
pern mit einem durchschnittlichen AT =
15K beheizt. Der Warmebedarf betragt
60 W/m2 bei einer AuBentemperatur von
-15°C.

2) Die kleine Wohnung besitzt 55m?2
Wohnflache und wird ebenfalls mit
Heizkorpern (AT=15K) beheizt. Der
Warmebedarf betragt 60 W/m2 bei einer
AuBentemperatur von —15°C. In beiden
Féallen wird der Heizkreis ausgelegt fur
eine Vorlauftemperatur von 70°C und
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Rucklauftemperatur von 55°C. Wir er-
mitteln den Wéarmebedarf P und daraus
den maximalen Durchfluss Q (in I/h) der
Heizanlage mit der Formel:

Q= (P x 860)/AT wie folgt

» fUr die groBe Wohnung 1:
P =85m2xB60W/m2 = 5.1 kW
Q=5.1kW x 860/15K = 2931/h

» fur die kleine Wohnung 2:
P =55m2x 60W/m2 = 3.3kW
Q = 3.3kW x 860/15K = 1891/h

Der Leistungsbedarf ist in entschei-
dendem MaBe abhangig von der AuB3en-
temperatur. Er wird mit zunehmender
Temperatur kleiner. Die Heizk6rper mus-
sen dann nicht so viel Warme abgeben.
Durch die witterungsbedingte Regelung
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Abb.2 Leistung und Heizkreistemperaturen in Abhéngigkeit von der
AuBentemperatur unter Einbeziehung von 5% Fremdwérmeeinfluss
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Abb.3 Anzahl der Stunden pro Kalenderjahr in
Abhéngigkeit von der AuBentemperatur, Quelle: DIN 4710
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der Vorlauftemperatur wird die Heizanlage
genau auf den Heizbedarf abgestimmt.

IDEALFALL

Im ldealfall, d.h. ohne Fremdwarme-
einfluss und bei vollstandig geodffneten
Thermostatventilen, gelten dann die fol-
genden Zusammenhange:

» Der Durchfluss bleibt konstant.

» Das AT geht konstant mit stei-
gender AuBentemperatur zurlick.

» Die Aufgabenstellung der
Warmemesstechnik ist daher eine
besonders exakte Erfassung des AT.

» Allmess Temperaturflhler werden
auf 0,1K gepaart.

Bei der Betrachtung der Parameter
eines Heizkreises sind zwei weitere As-
pekte von Bedeutung:

» Der Fremdwarmeeinfluss z.B. von
elektrischen Verbrauchern oder
Sonneneinstrahlung

» Die dynamische Herabsetzung des
Durchflusses im Heizungskreislauf
bei sinkendem Warmebedarf

Durch  zusatzliche Fremdwéarmeein-
flisse von 58 % wird die volle Leistung
des Heizkdrpers nicht mehr benotigt:

» Das Thermostatventil wird jetzt

» Der Stromungswiderstand in der
Anlage erhéht sich.
» Die Pumpe regelt die Drehzahl
zurUck.
» Der Durchfluss sinkt.
Abb.2 stellt den herabgesetzten Leis-
tungsbedarf bei Fremdwarmeeinfluss
und die Auswirkung auf die Heizkreis-
temperaturen dar.

Welche Werte nimmt der tatséchliche
Durchfluss ,Q" in Abhangigkeit von der
AuBentemperatur an ?
Die beigefugte Wertetabelle fur

T AuBen

T Vorlauf

T Rucklauf

AT

Q Heizkreis

P Heizkorper
gibt Aufschluss, Abb.4, Abschnitt A.

Eine entscheidende Frage bedarf noch
der Untersuchung: wie lange kommt
welche AuBentemperatur in einem Jahr
durchschnittlich vor ?

Hierzu gibt es meteorologische Daten
fir ausgewahlte Orte in Deutschland,
welche in der DIN4710-2003 gelistet
sind. In Abb.3 wird ein typischer Verlauf

Die Wertetabelle wird anhand der Daten
aus der DIN um die Anzahl der Stun-
den fUr jede AuBentemperatur ergénzt.
Aus der Anzahl der Stunden und der
zugehorigen Leistungsabnahme ergibt
sich der Anteil der Warmeenergie E in
Kilowattstunden, welche bei jeder Au-
Bentemperatur verbraucht wird, Abb.4,
Abschnitt B.

Welche Konsequenzen ergeben sich
daraus fur die Auswahl geeigneter
Messgerate zur exakten Erfassung der
Warmeverbrauche ?

Die Auslegung von Warmezéahlern in
Heizanlagen erfolgt grundsétzlich nach
dem zu erwarteten Nenndurchfluss Qn.
Aber nicht allein die Auslegung des
Z&hlers gemaB Nenndurchfluss ist ent-
scheidend fur ein korrektes Messergeb-
nis. Ein viel entscheidenderes Kriterium
ist die Dynamik, der Messbereich eines
Zahlers, d.h. die Differenz zwischen
dem Kkleinsten erfassten Durchfluss und
dem groéBten Durchfluss. Besonderes
Augenmerk muss dabei auf den unteren
Durchflussbereich, den so genannten
Minimaldurchfluss Qmin gelegt werden.
Die Glte eines Zahlers wird durch
die metrologischen Klassen definiert,
welche das Verhdltnis von Nenn- zu

teilweise geschlossen. aus Kassel in Hessen aufgezeigt. Minimaldurchfluss vorgeben. Zahler
MaXX Qn 1,0
I
Tasenin °C 150 <125  -10,0 7,5 -5,0 2,5 0,0 2,5: 5,0 75 10,0, 12,5 15,0 A
T in °C 70,0 66,8 63,5 60,6 57,1 53,6 50,1 46,41 42,6 39,1 34,9 30,4 25,3
Trgeas in °C 51,7 49,6 47,4 45,5 43,2 40,8 38,3 35,6: 32,8 30,2 26,8 22,9 20,0 A
ATin °C 18,3 17,2 16,1 15,1 13,9 12,8 11,8 10,8, 9,8 8,9 8,1 7,5 5,3
ST 147, 144, 140, 135, 130, 123, 115, 105,893, 79, 59, 34,1 5,3
PHW.@W in W 3129 2873 2615) 2373 2101 1837] 1584 1325} 1061 823 562 297 33 B
|
Anzahl der 34 9,8 17,8 42,6 65,8 141,9 544,8 398,91 392,9 369,5 398,8 397,4 340,5
Stunden 57 14,3 26,5 50,9 86,4 187,1 374,7 394,9: 388,9 375,3 390 370,4 309,6
6,3 34 115,7 390,6 , 3761 398 265,5
Summe | 15,4 24,1| 78,3| 93,§| 267,9 329 1310,1] 793,8] 1157,9] 744,8] 1186, 767,8] 9156
1
Q = P * Anzahl der Stunden in kWh | 48| 69 205| 222| 563] 604] 2075 1052 122_8| 613] 66 228 30|
T
|
MaXX Qn 1,0 (geeicht Klasse A) C

MaXX Qn 2,5 (geeicht Klasse A)

Magnetkupplungszahler 1,5

Erfasste Energie innerhalb des geeichten Messbereiches

Erfasste Energie innerhalb des geeichten Messbereiches
Anteil innerhalb des geeichten Messbereiches:
Anteil auBerhalb des geeichten Messbereiches:

Anteil innerhalb des geeichten Messbereiches:
Anteil auBerhalb des geeichten Meﬁsbereiches:

v

63,6%

Anteil innerhalb des geeichten Messbereiches:
Anteil auBerhalb des geeichten Messbereiches:

7604

Erfasste Energie innerhalb des geeichten Messbereiches

96,6%

Abb.4 Wertetabelle
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Abb.5 Messbereiche vom MaXX

der Klasse A besitzen z.B. ein Verhalt-
nis Qmin = 0,04 Qn.

Fir die Allmess Kompaktwarmezah-
ler in den NenngréBen Qn 1,0m8/h
und 2,5m%h sind in Abb.5 die Mess-
bereiche dargestellt. Der Integral-MK
MaXX 1,0 besitzt bei Eichung in Klasse
A ein Qmin von 401/h, in der Bezugs-
gréBe 2,5 ein Qmin von 1001/h. Wenn
diese Randbedingungen bertcksich-
tigt werden, bekommt die Wertetabelle,
Abb.4, mit Durchfluss und Energie in
Abhéangigkeit von der AuBentemperatur
eine neue Bedeutung. Wir bringen die
Messbereiche der Zahler in Deckung
mit den ermittelten DurchflUssen.

Das Ergebnis besagt, dass der Inte-
gral-MK MaXX 1,0ms3/h Warmezahler
in unserer kleineren Beispielwohnung 2
96,6 % der verbrauchten Energie inner-
halb seines geeichten Messbereiches
erfasst. Die MessgUte des Warmezah-
lers wird durch die elektronische FIU-

Abb.6 Messbereichsvergleich

gelradabtastung des Volumenmessteils
erreicht, Abb.1, siehe Artikelanfang.
Die elektronische Abtastung ist absolut
rickwirkungsfrei und erlaubt besonders
gute Anlaufwerte bei extrem kleinen
Durchflissen. Die Abtastung arbeitet
magnetfrei; das macht den Zahler un-
empfindlich gegentber Magnetitablage-
rungen und magnetischer Beeinflussung
von auBen. Die Zuverlassigkeit des All-
mess Abtastsystems hat sich bereits in
Uber 1 Million Einbaufallen bewahrt. Die
Leistungsfahigkeit der elektronischen
Abtastung zeigt sich besonders im di-
rekten Vergleich mit herkdmmlichen
Warmezahlern mit Magnetkupplung im
Volumenmessteil, Abb.7.

Magnetkupplungen zeigen
deutliche Nachteile:

» Schlechtes Anlaufverhalten,
bedingt durch die Ruckwirkung
des oberen Magneten und durch
das Gewicht des unteren Magneten.

Fliigelrad

Oberer Magnet

Druckplatte —

Unterer Magnet —

Abb.7 Magnetkupplung
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» Manipulationsgefahr durch Einfluss
von externen Magnetfeldern.
» Gefahr von Magnetitablagerungen.

Abb.6 zeigt die Messbereiche des War-
mezahlers 1,0 und eines Ublichen Ma-
gnetkupplungszahlers mit Qn 1,5 im Ver-
gleich. Der Magnetkupplungszéhler darf
bauartbedingt nur in Klasse 0 geeicht
werden (Messbereich von 1:10) und er-
reicht damit nur ein Qmin von 1501/h im
Vergleich zum Wéarmezéahler mit 401/h in
Klasse A. Dies angewendet auf unsere
kleinere Beispielwohnung 2 ergibt den
Teil C der Wertetabelle, Abb. 4.

Das Ergebnis ist erntichternd:

Der Qn1,5 Magnetkupplungszéhler,
geeicht in Klasse 0, arbeitet in einem
Durchflussbereich, flir den er nicht
geeicht wurde. Etwas besser das Er-
gebnis bei der gréBeren Beispielwoh-
nung 1 mit 85 m2 Nutzflache und einem
8 %igen Fremdwéarmeanteil. Hier misst
der Warmezéhler 97,8 %, der Magnet-
kupplungszahler 29,8 % der Warmee-
nergie innerhalb der jeweiligen geeich-
ten Messbereiche.

ZUSAMMENFASSUNG

Da die Durchflussmengen heutiger mo-
derner Heizkreise deutlich geringer sind
als noch vor 10Jahren, gewinnt die
Auswahl des richtigen Warmezahlers
sehr an Bedeutung. In Heizkreisen mit
Regeleinheiten und Thermostatven-
tilen kommt es zu stark schwankenden
Durchflussmengen. Der Zahler muss
mindestens den Faktor Qmin = 0,04 Qn
besitzen und auch so geeicht werden.


http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/heizungstechnik/?pi=108
http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/heizungstechnik/?pi=108

i
| ]

Das bedeutet, dass der Integral-MK
MaxXX1,0ms/h bei einem Qmin von
0,04Qn bei bereits 401/h Durchfluss
in der Eichfehlergrenze liegt. Die Zu-
lassung in der metrologischen Klasse
C bedeutet ein Qmin von 0,01 von Qn
1,0m8/h = 101/h.

KONSEQUENZEN

Far Anwender von Warmezahlern ist die
Konsequenz hieraus einfach:

1) Der ausgewahlte Warmezahler muss
die verbrauchten Wéarmeenergien, auf
der Basis der jeweiligen witterungsbe-
dingten Durchflisse (in m3/h) innerhalb
der geeichten Messbereiche erfassen

konnen. Dies trifft auf den Integral-MK
MaXX im Beispiel zu nahezu 100 % zu.
2) Das Gerat muss in der Lage sein,
auch ,Schleichmengen® zu erfassen
(d.h. 101/h und weniger), was ebenso
auf den Integral-MK MaXX zutrifft.

3) Das Gerat muss manipulationssicher
sein und darf auf die Ublicherweise im
Heizungswasser befindlichen Schmutz-
partikel, insbesondere Magnetit, nicht
reagieren. Dadurch bedingt, dass der
Warmezahler Uber eine elektronische
Abtastung verfugt und keine Magnet-
kupplung, ist eine Messsicherheit und
Messdauerhaftigkeit systematisch gege-
ben und wird nur erreicht, bzw. Uber-

Exra Lamellenradiator

atore ode e g e orpe A

troffen von statischen Ultraschallwar-
mezahlern.

4) Der Umbau einer Messstelle von
Allmess Integral-MK MaxXX Qn1,0 auf
Magnetkupplungswarmezahler Qn1,5
wlrde die Messergebnisse also stark
verschlechtern. In Zeiten standig stei-
gender Energiepreise werden die damit
generierten  Heizkostenabrechnungen
zur Makulatur und zum Problem fir
diejenigen, die hierfUr Verantwortung
tragen.
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