Elektronische Heizkostenverteiler

Beim Smart Submetering werden zur Erfassung des anteiligen Warmeverbrauchs fernauslesbare
Warmezahler (WMZ) und/oder elektronische Heizkostenverteiler (EHKV) eingesetzt. In Deutschland
wird die verbrauchabhangige Abrechnung von Heiz- und Warmwasserkosten in der
Heizkostenverordnung (HeizkostenV) geregelt, wonach nur solche EHKYV eingesetzt werden dirfen,
deren Eignung von einer sachverstandigen Stelle bestétigt wurde. Technisches Regelwerk ist bei den
EHKYV die DIN EN 834.

Im ersten Abschnitt dieses Beitrags werden die grundlegenden Zusammenhénge der durchaus
komplexen Thematik ,Heizkostenverteiler mit Hilfe einer rein qualitativen Betrachtung erlautert. Im
zweiten Abschnitt, der quantitativen Betrachtung, wird der Zusammenhang zwischen der
Wérmeabgabe eines Heizkdrpers und der Funktionsweise des Heizkostenverteilers beschrieben und
welche Einschrankungen und Anforderungen sich daraus an den Einsatz sowie an die Montage,
Bewertung und Abrechnung ergeben.

Abschnitt 1 — Qualitative Betrachtung

Wahrend Warmezahler die im Heizkreislauf abgegebene Warmeenergie direkt messen kénnen,
ermitteln die an den Heizkdrpern montierten EHKYV lediglich mittels Temperatursensoren
Verbrauchswerte, die von den gemessenen Temperaturen und Einschaltdauern der Heizkdrper
abhangig sind. Beim WMZ setzt sich der Messwert aus einem Zahlenwert und einer physikalischen
MalReinheit zusammen, z. B. 3500 kWh (Kilowattstunden), beim EHKYV ist der Verbrauchswert
dimensionslos, d. h. ohne physikalische Einheit.

Da Heizkostenverteiler keine Messgerate fir Warmeenergie sind, werden sie auch als
Erfassungsgeréate bezeichnet. In der DIN EN 834:2017-02 werden Heizkostenverteiler als
sinstrument[e] zur Erfassung der anteiligen Warmeabgabe von Heizk&rpern in Nutzungseinheiten®
(Kap. 3.1) und ,.... registrierende Messgerate fur die Uber die Zeit integrierte Temperatur® beschrieben
(Kap. 4), und weiter: ,Der Verbrauchswert ist ein Naherungswert fur die in der Messzeit von der
Heizflache abgegebene und vom Nutzer verbrauchte Wéarme.*

Messtechnisch unterscheidet man Heizkostenverteiler hinsichtlich des Messverfahrens, des
Anzeigeverhaltens und der Bauform.

Messverfahren

Die Messverfahren unterscheiden sich durch die Anzahl der bei der Temperaturmessung eingesetzten
Temperatursensoren, wobei nachfolgend nur auf die gangigsten Verfahren eingegangen wird.

Einflhler-Messverfahren: Beim Einfihler-Messverfahren (1F) misst ein der Heizflache zugewandter
Temperatursensor, der sogenannte Heizflachensensor, in regelmaRigen Zeitabstanden die
Temperatur. Ab der sogenannten Zahlbeginntemperatur berechnet der EHKV einen Zahlfortschritt.

Zweiftihler-Messverfahren: Beim Zweifiihler-Messverfahren (2F) werden ein Heizflachensensor und
ein dem Innenraum zugewandter Temperatursensor eingesetzt und die damit gemessenen
Temperaturen dienen der Berechnung des Zahlfortschritts. Ein Zahlfortschritt erfolgt erst ab Erreichen
der sogenannten Zahlbeginn-Ubertemperatur, einer Temperaturdifferenz. Da bei alleiniger
Verwendung dieses Zahlbeginnkriteriums ein beabsichtigter oder unbeabsichtigter Warmestau vor
dem Heizkostenverteiler einen Zahlfortschritt im unginstigsten Fall komplett verhindern wirde, wird
mit Hilfe einer Betriebszustandserkennung ggf. auf das 1F-Messverfahren umgeschaltet (Wéarmestau-
Problematik).

Einfuhler-Messverfahren mit Startfihler (1SF): Bei diesem Verfahren werden ebenfalls 2
Temperatursensoren eingesetzt. Bei der Berechnung des Zahlfortschritts wird jedoch nur die
Temperatur des Heizflachensensors bertcksichtigt, der raumseitige Temperatursensor dient lediglich
zur Ermittlung der Zahlbeginn-Ubertemperatur. Dadurch hat das 1SF-Verfahren gegeniiber dem 1F-
Verfahren Vorteile bei der Unterdriickung von unerwiinschtem Sommerzahlfortschritt, es unterliegt
jedoch ebenfalls der beim 2F-Verfahren beschriebenen Warmestau-Problematik. Gemanr DIN EN 834
ist das 1SF-Verfahren dem Einflihler-Messverfahren zuzuordnen.

Bauform

Bei der Bauform wird zwischen Kompaktgeraten und Fernfuhlergeraten (FF) unterschieden. Bei
Kompaktgeraten wird der komplette EHKV am Heizkorper befestigt, bei der Fernfihlerversion wird
lediglich ein kabelgebundener Temperatursensor am Heizkorper angebracht, wéhrend das Gehéuse
mit der Recheneinheit in ausreichender Entfernung vom Heizkorper an der Wand montiert wird.



Fernflihlergerate werden z.B. bei Unterflurkonvektoren, bei Heizkdrpern in exponierter Lage oder aus
optischen Griinden eingesetzt. Fernfihlergerate konnen fir alle zuvor genannten Messverfahren
eingesetzt werden. Ein gemischter Einsatz von Kompakt- und Fernflihlergeraten ist bei Verwendung
desselben Heizkostenverteilertyps und demselben Messverfahren maglich.

Anzeigeverhalten
Bei dem im Display des EHKV angezeigten Wert wird zwischen bewertetem und unbewertetem
Anzeigewert bzw. zwischen Produktskale und Einheitsskale unterschieden. Die Begriffe Produkt- und

Einheitsskale wurden von den Heizkostenverteilern nach dem Verdunstungsprinzip ibernommen, wo
der Fillstand einer Messampulle an einer Skale abgelesen wird.

Werden im EHKYV bei der Zahlfortschrittsberechnung heizkdrper- und montagespezifische
EinflussgréRen bericksichtigt, spricht man von einem bewerteten Anzeigewert bzw. von der
Produktskale. Bleiben die Einflussgré3en unberiicksichtigt, spricht man vom unbewerteten
Anzeigewert bzw. von der Einheitsskale. Beim unbewerteten Anzeigewert werden dann die o. g.
EinflussgréRen bei der Abrechnung in geeigneter Art und Weise berlicksichtigt.

Abschnitt 2 — Quantitative Betrachtung und Anforderungen an den Einsatz von EHKV

Wahrend bei einem Warmezahler die aktuelle Warmeabgabe Q (Leistung) innerhalb des
Heizkreislaufs mit der Gleichung

Q=K-V(Ty - Tg) 1)

durch Messung von Vorlauftemperatur Ty, Rlcklauftemperatur T des Heizkreislaufs und des
Volumenstroms V gemessen werden kann, basiert die Ermittlung der aktuellen Warmeabgabe eines
Heizkorpers mit Hilfe eines EHKV auf der Naherungsformel
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In Gleichung (1) ist K der im WMZ hinterlegte temperaturabhéngige Wéarmekoeffizient fur das
verwendete Heizmedium. In Gleichung (2) fir den EHKYV sind

Onorm Normheizleistung des Heizk()rpersﬂbei ATy Norm
AT norm Arithmetische Norm-Heizmedium-Ubertemperatur
ATy Arithmetische Heizmedium-Ubertemperatur

n Heizkorperexponent

Die arithmetische Heizmedium-Ubertemperatur AT; berechnet sich aus der ( @‘ ...... Ty
Vorlauftemperatur T, und Riicklauftemperatur T, des Heizkdrpers und der
Raum- bzw. Lufttemperatur T; wie folgt:

—T,=Tn—T, ©) Trs

T,, ist die arithmetische Heizmediumtemperatur, also der Mittelwert aus
aktueller Vor- und Rucklauftemperatur des Heizkorpers.

Die nebenstehende Abbildung zeigt schematisch die Temperaturverhéltnisse
am Heizkorper und am EHKV. -
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Abhéngig vom Messverfahren und der Bauform ergeben sich folgende messtechnische Aufgaben:

1F-Messverfahren: Da beim 1F-Verfahren kein raumseitiger Temperaturfuhler vorhanden ist, wird hier
eine konstante Raumtemperatur T, = 20 °C angenommen. Mit Hilfe des Heizsensors muss somit die
mittlere Heizmediumtemperatur T,,ermittelt werden.

2F-Messverfahren: Mit Hilfe der gemessenen Temperaturdifferenz des heizkérperseitigen und des
raumseitigen Temperatursensors Tys — Trs Muss die Ubertemperatur ATy = T, — T, ermittelt werden.

Beim 2F-Kompaktgerat kann man sich messtechnisch auf die Bestimmung der aktuellen
Temperaturdifferenz T,, — T, beschranken, die beiden Temperaturen T,, und T, missen hierbei nicht
explizit ermittelt werden.



Beim 2F-Fernfihlergerat wird die Raumtemperatur direkt vom raumseitigen Temperatursensor
gemessen. Wie beim 1F-Verfahren muss daher mit dem Heizsensor die Heizmediumtemperatur T,
ermittelt werden.

Zur Bestimmung des Zusammenhangs zwischen den gemessenen Temperaturen Tyg und Tgrg und der
gesuchten Ubertemperatur (2F-Kompaktgerat) oder Heizmediumtemperatur (1F und FF) wird
zunachst der sogenannte c-Wert fur den Grad der thermischen Ankopplung der Temperatursensoren
eingefuhrt, der wie folgt definiert ist:

_ (Tm - TL) - (THS - TRS) _ (THS - TRS) (4)
c= =1- /44—
(Tm - TL) (Tm - TL)
T Heizmediumtemperatur gemaf (3)
T, Lufttemperatur
Tys Temperatur des Heizsensors
Tgrs Temperatur des raumseitigen Sensors

Der c-Wert wird durch Messung von Ty, Tg, Ty, Tys und Tgs fur die jeweilige EHKV-Heizkorper-
Kombination am zuvor festgelegten Montagepunkt bei vorgegebenen Priifbedingungen bestimmt.
Beim 1F- und FF-Verfahren ist Tgrs = T;.

Umformung von (4) und Einsetzen von (3) ergibt zunachst

Tys — Trs (5)
1-c¢

Ersetzen des Heizkdrperexponenten n durch einen konstanten Geréteexponenten x und Einsetzen

von (5) in die Naherungsgleichung (2) liefert zunachst

. ~ . . 1 y . THS _ TRS ) 6
Q =~ Qnorm ((1 —C)) (ATU,Norm) i

Division von (6) mit einer beliebigen Bezugsheizleistung QBezug liefert nun folgende dimensionslose
Zahlfortschrittsgleichung des EHKYV:

ATy =

5= (QNorm) . < 1 >x . <THS - TRS>x (7)
QBezug 1-0 ATy norm
Die ersten beiden Ausdriicke werden K, und K bezeichnet, womit sich die Zahlfortschrittsgleichung
wie folgt schreiben lasst:
X
7 = KQ'KC'<M> (8)
ATU,Norm

Ein anderer Ansatz, bei dem K, - analog zur Bestimmung des K.-Werts beim Heizkostenverteiler nach
dem Verdunstungsprinzip - aus dem Vergleich der Anzeigegeschwindigkeiten an einem frei wahlbaren
Basisheizkorper und dem aktuellen Heizkdrper geman

KC = _ ZBasis
ZHeizkérper
ermittelt wird, flhrt flr cg.s;s = 0 zum gleichen Ergebnis.

Integration von (8) liefert den dimensionslosen, bewerteten Anzeigewert (Verbrauchswert) z. Hierzu
misst der EHKYV in festgelegten Zeitabstédnden At die Temperatur(en), berechnet und summiert wie

folgt:
Ts — TRS>"
Z=ZK-K-<— - At )
© ¢ ATU,Norm

Alternativ lassen sich die Gleichungen (2) bis (7) anstatt mit den arithmetischen Heizmedium-
Ubertemperaturen ATy und ATy yorm Mit den logarithmischen Heizmedium-Ubertemperaturen ATy, und
ATy, norm formulieren, der prinzipielle Aufbau der Gleichung (9) @ndert sich dadurch nicht.

Es ergeben sich somit je nach Messverfahren und Bauform folgende Algorithmen:
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Darin beinhalten K, die vom Heizkorperhersteller ermittelte Norm-Heizleistung. Die K -Werte flr die
jeweiligen Varianten werden vom Hersteller des Heizkostenverteilers bereitgestellt, QBezug und der
Gerateexponent x werden ebenfalls vom Hersteller des EHKYV festgelegt.

Obergrenzen fiir die Zahlbeginntemperatur bzw. Zahlbeginn-Ubertemperatur sowie die die Zahlung
beeinflussenden, aber hier nicht naher behandelten Verfahren ,Kalenderfunktion“ und
.Betriebszustandserkennung® sind in der DIN EN 834 festgelegt.

Fur eine ordnungsgemafe Verbrauchserfassung und -abrechnung ergeben sich daraus folgende
Konsequenzen bzw. Anforderungen:

e Fir Heizkoérper, bei denen kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Warmeabgabe des
Heizkorpers und den von einem EHKV messbaren Temperaturen besteht, kénnen EHKYV nicht
eingesetzt werden. Beispiele hierfiir sind Deckenstrahlungsheizkdrper, Heizkdrper mit Geblase,
Badheizkorper mit elektrischer Zusatzheizpatrone. Fur FuRboden- oder Wandheizungen sind
EHKYV ebenfalls nicht geeignet.

e Die Normheizleistung Qu..m jedes Heizkérpers in der Abrechnungseinheit muss bekannt sein.

e Die Norm-Heizmedium-Ubertemperatur ATy yor Und Bezugsheizleistung Q'Bezug mussen fir alle
EHKYV einer Abrechnungseinheit oder Nutzergruppe einheitlich sein.

e Der c- bzw. K -Wert fir die jeweilige Heizkérper-EHKV-Kombination gilt nur fir den der c-Wert-
Bestimmung zugrunde gelegten Montagepunkt des EHKV. Der c-Wert ist vom Messverfahren, der
Bauform des EHKV und vom Montageverfahren abhangig. Die Messbedingungen bei der c-Wert-
Ermittlung mussen einheitlich sein.

e Es muss eine gute thermische Ankopplung der Temperaturfiihler gewahrleistet sein. Beim 2F-
Kompaktgerat sind gemaf3 DIN EN 834 c-Werte > 0,67 und beim 1F-Verfahren oder bei der FF-
Bauform c-Werte > 0,3 nicht zulassig. In Sonderfallen sind Abweichungen mdoglich.

e EHKV mit dem Einfuhler-Messverfahren (1F und 1SF) kénnen in Heizungsanlagen mit einer
Mittleren Auslegungs-Heizmediumtemperatur T,,, 4 2 55 °C, Zweifiihlergeréte (2F)
montagehdheabhéngig bereits ab 35 °C eingesetzt werden. Die obere Temperatur-Einsatzgrenze
wird durch die Temperaturbestandigkeit des EHKV begrenzt.

e Der Heizkostenverteilertyp und das Messverfahren missen innerhalb einer Abrechnungseinheit
oder Nutzergruppe einheitlich sein. Eine Mischausstattung, d. h. 1F-Varianten und 2F-Varianten
desselben EHKV-Typs oder unterschiedliche EHKV-Typen sind nicht zulassig.

e EHKV desselben Typs und mit dem gleichen Messverfahren kénnen in beiden Bauformen
(Kompaktgerat oder FF) innerhalb einer Abrechnungseinheit parallel eingesetzt werden.

e Da bei der Fernfiihlervariante eines 2F-EHKYV der raumseitige Temperaturfihler in das an der
Wand befestigte Gehause integriert ist, muss das Gehause aulRerhalb des Einflussbereichs des
Heizkorpers oder anderer Warmequellen montiert werden.

Die zuvor genannten Bedingungen setzen voraus, dass der jeweilige Heizkdrper korrekt erkannt und
dass der EHKYV an einem fur diesen Heizkérper vom EHKV-Hersteller festgelegten Montagepunkt mit
einem geeigneten Montageverfahren montiert wird. Bei Verwendung der bewerteten Anzeige
(Produktskale) mussen dann auch noch die korrekten Faktoren K, und K. in den EHKV
einprogrammiert werden. Das Verfahren zur Ermittlung von K, und K. wird als Bewertung bezeichnet,
weshalb K, und K. Bewertungsfaktoren genannt werden. Der Prozess setzt sich also aus den
Schritten Erkennung, Montage, Bewertung und Programmierung zusammen.

Bei Verwendung der unbewerteten Anzeige (Einheitsskale) wird die Programmierung des EHKV
eingespart, die Bewertungsfaktoren werden erst bei der Abrechnung in geeigneter Form
berticksichtigt. Ausgehend von der Zahlfortschrittsgleichung (8) kann der Zahlfortschritt bei der
unbewerteten Anzeige wie folgt formuliert werden:



. Tys = Trs)
=F|—— 14
Zunbewertet (ATU,Norm ( )
Erst bei der Abrechnung wird dann der Verbrauchswert des Heizkorpers aus dem Anzeigewert
Zynpewerter Wi€ folgt berechnet:
K * KC
Z = Zynpewertet ( QF ) (15)

Hierbei sind unbedingt die Herstellerangaben zu beriicksichtigen, da bei Nichtbertucksichtigung von F
Abrechnungsfehler bei der Verwendung unterschiedlicher Bauformen (Kompaktgerate und Fernfuhler-
Geréte) in einer Abrechnungseinheit oder bei Anwendung der VDI 2077, Teil 3 drohen.

Eine in (14) vom Messverfahren und der Bauform abhangige Wahl von F # 1 ist sinnvoll, da die
unbewertete Anzeige eines 2F-Fernfiihlergerats ungeféahr um den Faktor 2-2,5 grof3er ist als beim
Kompaktgerat, weil bei der Zahlfortschrittberechnung beim FF-Gerat die gemessene Lufttemperatur
und beim Kompaktgerat die vom raumseitigen Temperatursensor und somit nur wenige Zentimeter vor
dem Heizkdrper gemessene Temperatur in (14) eingeht. Aus diesem Grund sind auch die Kc-Werte
beim 2F-Kompaktgerat deutlich grof3er als beim 1F- oder FF-Gerat.

Zum Beispiel gibt die Engelmann Sensor GmbH fiir den Heizkostenverteiler HCAe2 bei Verwendung
der Einheitsskale folgende Berechnungsvorschriften fir den Verbrauchswert an:

Ky K
1F-Verfahren Verbrauchswert = Anzeigewert - %
2F-Verfahren _ : Ko Kcar
Kompaktgerat Verbrauchswert = Anzeigewert —2288
Fernfuhler-Bauform ) Ko - Kcrr
(1F oder 2F) Verbrauchswert = Anzeigewert - ~1097

Die DIN EN 834 lasst auch noch eine Korrektur der Normleistung von Heizkérpern bei Auslegungs-
Innentemperaturen unterhalb der Basis-Referenz-Lufttemperatur zu. Dies betrifft z. B. beheizte
Lagerhallen oder Garagen. Dieser Faktor K; > 1 erweitert die Anzeigegleichungen (9) und (15) wie
folgt:

Produktskale z= Z Ko K¢+ Kr» (ZP;f TRs) - At (16)
U,Norm
Einheitsskale 2 = Zumpewertet (w) 17)
Bei Verwendung der Einheitsskale wird bei der Abrechnung in der Regel der Gesamtbewertungsfaktor
- ()

angegeben. Letztendlich ist es fir die Abrechnung unerheblich, ob die Einheits- oder Produktskale
verwendet wird.

Autoren: Dr.-Ing. Bernd Ritter und Thomas Reichbauer, Engelmann Sensor GmbH, September 2019
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