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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method and a
device for determining heat dissipation in a thermal
system, in particular a room heating system. According
to the invention, at least one temperature measurement
is taken on a supply duct (5) upstream from the thermal
system (1) and at least one temperature measurement is
taken on a return duct (6) downstream from the thermal
system (1), and the measured temperature values are
transmitted to an evaluation unit (7), where the same are
arithmetically associated with the characteristic thermal
data of'the thermal system (1) to obtain a loss value.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung der
Wérmeabgabe an einer wirmetechnischen Anlage,
insbesondere bei der Raumheizung, wobei wenigstens
eine Temperaturmessung an einer Zuleitung (5) zu der
warmetechnischen Anlage (1) und wenigstens eine
Temperaturmessung an einer Riickleitung (6) von der
warmetechnischen ~ Anlage (1)  erfolgt, die
Temperaturmesswerte zu einer Auswerteeinheit (7)
ibertragen und dort mit den charakteristischen
warmetechnischen Kenndaten der wirmetechnischen
Anlage (1) rechentechnisch zu einem Verlustwert
verkniipft werden.
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Wirmeabgabe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung der
Wairmeabgabe, insbesondere bei der Raumheizung und fiir Einrohrheizungsanlagen. Derartige
Heizungsanlagen sind durch einen einfachen Aufbau und weiterhin dadurch charakterisiert,
dass alle an einem Strang befindlichen Heizkorper nacheinander von dem
Wairmetragermedium, im Normalfall Warmwasser, durchflossen werden. Dadurch nimmt die
Vorlauftemperatur von Heizkorper zu Heizkorper ab, was durch eine entsprechende
Dimensionierung der Heizkorper ausgeglichen wird. Die Heizkorper am Beginn des Strangs
sind am kleinsten, da sie das Warmetragermedium mit den hochsten Vorlauftemperaturen

erhalten, entsprechend sind die Heizkoérper am Ende des Strangs am grof3ten ausgelegt.

Die Suche nach einer technisch vertrauenswiirdigen und der tatsdchlichen
Heizwarmeabnahme entsprechenden Messung fiir die einzelnen zum Gebdude gehorenden
Raume wird schon seit langem auf unterschiedliche Weise versucht. Dabei besteht stets ein
Spannungsfeld zwischen einer einfachen, ungenauen Losung auf der einen Seite und einer

aufwiandigen, teuren und wartungsintensiven Losung auf der anderen Seite.

Bekannt ist, dass Verbrauchsmessgerite fir Warme den Durchfluss und die Temperatur des
Heizmediums in der Vor- und Riicklaufleitung invasiv messen und daraus tiber die Zeit den
Wiérmeverbrauch bestimmen. Bekannt ist weiterhin, dass die Temperatur nur am Heizkorper
oder am Heizkorper und in der Luft gemessen wird und daraus nach der Produktskala oder
Einheitsskala der Warmeverbrauch ermittelt wird. Diese Messungen fithren jedoch zu
Ergebnissen, die nicht den tatsdchlichen Wiarmeverbrauch sowie dessen Verteilung in

Einzelraumen bzw. Hausern widerspiegeln.

Sehr genaue Messungen sind mit Ermittlung des Volumenstroms und der Temperatur des
Wairmetragermediums méglich. Eine solche Losung ist in der Druckschrift DE 20 2009 004
507 U1l dargestellt. Dabei kommen zwei zueinander beabstandete Temperatursensoren zur
Messung der Temperaturen in einem Heizstrang zum Einsatz, dazu ein Volumenmesser, der
in einem Abschnitt des Einrohrheizsystems angebracht ist und zur Messung des durch das
Einrohrheizsystem stromenden Volumens des Heizmediums dient. Eine Auswerteeinheit gibt

eine Temperaturdifferenz aus und berticksichtigt die Daten des Volumenmessers. Hieraus
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kann nun die Warmemenge ermittelt werden, die dem einzelnen Heizkorper, Raum oder der

Wohneinheit zugeflossen ist.

Ein solches System ist jedoch sehr aufwindig, da stets ein Volumenmesser in das
Leitungsrohr eingesetzt werden muss. Weiterhin bedarf ein Volumenmesser einer Eichung
nach festgelegter Zeit und weist dennoch, unter anderem bedingt durch die unterschiedlichen
Temperaturen, regelmiBig einen recht hohen Messfehler auf. Weitere Fehlerquellen sind die
Temperaturfihler und die Auswerteeinheit, wobei sich die einzelnen Fehler zu einem
inakzeptabel hohen Gesamtfehler summieren konnen. Zudem ist der Volumenmesser
verschleiBanfallig und bei dessen Ausfall ist gar keine Messung der Warmemenge mehr
moglich. Zudem beeinflusst ein Volumenmesser und auch die Temperatursensoren im
Stromungsprofil die hydraulischen Verhéltnisse im System. Dies ist in Heizungsanlagen
besonders nachteilig, da diese durch ihre Auslegung und zuséatzlich iiber gesonderte Ventile

so abgestimmt sind, dass eine optimale Verteilung des Warmetridgermediums erfolgt.

Sehr weit verbreitet sind die recht einfachen und preiswerten Heizkostenverteiler, die einen
Wairmeverbrauchswert direkt an den Heizkorpern erfassen. Diese Heizkostenverteiler
unterliegen jedoch keiner Eichpflicht und zeigen Werte an, die nicht den realen Verbrauch in
den Raumen darstellen. Abgesehen davon entstehen Messfehler durch Kaltanzeige,
Fremdwirmeerkennung, mangelhafte Montage oder Programmierung sowie bewusste
Manipulationen. Von daher wird nur ein Teil der in Rechnung zu stellenden
Gesamtwéarmemenge Uber die Ergebnisse der Heizkostenverteiler, der Rest hingegen tiber die
Wohnflache umgelegt. Das regt nicht zum sparsamen Umgang mit der Heizungswarme an,

denn es wird nur eine Verteilung bestimmt, nicht aber der Verbrauch ermittelt.

Ein weiterer Nachteil der bekannten Systeme besteht darin, dass allein die von den
Heizkorpern abgegebene Wérme bertcksichtigt wird. Tatséchlich wird aber ein Teil der
Heizwarme uber die Leitungsrohre, die als Zuleitungen fiir das Warmetragermedium dienen,

in die Raume eingetragen. Insbesondere in den ersten Ridumen am Strang einer
Einrohrheizung, wo hohe Vorlauftemperaturen auftreten, ist dieser Effekt vergleichsweise

bedeutsam.
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Die Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzubieten, die
kostengiinstig und einfach aufgebaut ist und sich leicht und manipulationssicher installieren

lasst.

Die Aufgabe der Erfindung wird gelost durch ein Verfahren zur Bestimmung der
Wirmeabgabe an  einer  wéarmetechnischen  Anlage, wobei  wenigstens eine
Temperaturmessung an einer Zuleitung zu der warmetechnischen Anlage und wenigstens eine
Temperaturmessung an einer Rickleitung von der warmetechnischen Anlage erfolgt, die
Temperaturmesswerte zu einer Auswerteeinheit Ubertragen und dort mit den
charakteristischen warmetechnischen Kenndaten der warmetechnischen Anlage und einem
Umgebungstemperaturwert rechentechnisch zu einem Verlustwert verkniipft werden. Solche
wiérmetechnischen Anlagen, bei denen erfindungsgemél3 der Verlust bestimmbar ist, sind
Fernwérmeleitungen oder Industrieanlagen. Durch die Ermittlung der Warmeverluste kann
beispielsweise mangelhafte oder beschiadigte Isolation auf einfache Weise ermittelt werden.
Auch die thermische Effizienz einer warmetechnischen Anlage ist bestimmbar. Insbesondere
ist jedoch die Messung des Warmeverbrauchs in Raumen vorgesehen, in denen Heizkorper

oder andere Warmeubertrager installiert sind.

Eine besonders vorteilhafte Anwendung des Verfahrens erfolgt bei einem Heizkoérper in
einem Raum, der als warmetechnische Anlage im Sinne der Erfindung fungiert. Dabei ist der
Umgebungstemperaturwert der Raumtemperaturwert und der Wéarmeverbrauch bei der
Raumheizung wird bestimmt. Die Erfindung ist demnach fir die Ermittlung des
Wirmeverbrauchs in einzelnen Raumen von Wohn- und Birogebauden, bevorzugt
Einrohrheizsysteme, konzipiert. Es ist jedoch auch ein Einsatz bei anderen
Wairmeverbrauchern, bei denen die Menge der zugefihrten Warme zu ermitteln ist,
vorgesehen. Der Einsatz des erfindungsgeméfBen Verfahrens erfolgt besonders vorteilhaft in

Einrohrheizungsanlagen, jedoch ist auch ein Einsatz in Heizungsanlagen, die nach anderen

Prinzipen funktionieren, vorgesehen.

Das Verfahren sieht die Messung der Vor- und Riucklauftemperatur unmittelbar am
Heizkorper und die Umrechnung der Normleistung des Heizkorpers auf die gemessenen
Betriebsbedingungen vor. Weiterhin kann der Waiarmezédhler mittels der gemessenen

Temperaturdaten, d.h.
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Ty — Vorlauftemperatur
Tr — Riicklauftemperatur
TrLut — Raumtemperatur

AT — Temperaturdifferenz

die Warmeabgabe der Rohrleitungen errechnen und diese zum Heizkorperverbrauch addieren

und somit den Gesamtwarmeverbrauch des Raumes anzeigen.

Es erfolgt die Messung von wenigstens einem Temperaturwert Ty, Tr oder Trus in jedem
Raum, wobei auch vorgesehen ist das zwei oder drei der Temperaturwerte gemessen werden.
Der Raumsensor ist durch ein Gehéduse vor den Einflisssen von Zugluft u. 4. geschiitzt. Alle

Sensorgehiuse sind durch Plomben oder Sicherungsmarken vor Manipulation geschiitzt.

Die Temperatursensoren fiir Ty, Tr und Tr.s werden in jedem Gerdt gemeinsam kalibriert.
Damit wird gewahrleistet, dass der Messfehler bei der Ermittlung von Temperaturdifferenzen
zwischen zwei Sensoren vernachldssigt werden kann, d. h, die ermittelten
Differenztemperaturen AT sind sehr genau, da auch die Bauart der Sensorgehduse von Ty und

Tr sowie deren Befestigung gleich sind.

Die Haufigkeit der Temperaturmessungen ist programmierbar. Bevorzugt werden mindestens
vier Messwerte pro Minute ermittelt. Die Messwerterfassung fiir alle drei Sensoren erfolgt

zeitgleich.
Fir die Temperaturmessung gelten folgende Grenzwertbedingungen:

1. ATHK = TV - TR > 0,25 °C
ATpk <0,25°C =0

wobei ATyx = Temperaturdifferenz am Heizkorper

. +T

2. ATROHR = %— T

w2 5°C

ATROHR <5 OC =0
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Heizkorper konnen mit einem Bypass ausgeriistet sein, der bei geschlossenem
Heizkorperventil den Durchfluss durch das Gesamtsystem sicherstellt, indem er den nicht
durchstromten Heizkorper tberbriickt. Sofern der Heizkorper einen Bypass aufweist, ist
dieser immer vollstindig thermisch zu isolieren. Hierdurch werden Verfdlschungen der

Messwerte unterbunden.

Bei der bevorzugten, besonders einfachen und kostengtnstigen Ausfithrungstform werden die
Kenndaten des Heizkorpers und die vorgegebene Raumtemperatur als theoretischer Sollwert
in der Auswerteeinheit gespeichert. Alternative Ausfiihrungsformen sehen jedoch andere
Formen der Bereitstellung dieser fixen Werte vor, beispielsweise durch Zuleitung aus einem
externen Speicher. Dies kann auch fiir jede Berechnung erneut erfolgen. Es ist in diesem Fall
auch vorgesehen, dass eine Auswerteeinheit fiir mehrere Heizkorper bzw. Raume zugleich
oder nacheinander die Messwerte verarbeitet und einen Verbrauchswert fiir jeden Heizkorper

bzw. Raum ausgibt.

Die Berechnung des Wiarmeverbrauchs erfolgt unter Hinzuziehung der Leitungsdaten des
Heizkorpers, die als Normdaten vom Hersteller ermittelt wurden und fir jeden Heizkorpertyp
bekannt sind. Werden diese Normdaten mit den aktuellen Betriebsbedingungen rechnerisch
verknipft, ist die Wérmeabgabe des Heizkorpers, respektive der Warmeverbrauch,

ermittelbar. Diese Berechnungsmethode basiert auf der Norm DIN EN 442,

Aus den gemessenen Vorlauf- und Rucklauftemperaturen Ty, Tr wird fiir einen Zeitabschnitt
ein mittleres AT gebildet, das fiir die Errechnung der Leistung des Heizkorpers in diesem
Zeitabschnitt genutzt wird. Die Summe der Produkte aus der errechneten Leistung P
multipliziert mit dem Zeitraum (Dauer) 7 der Messung ergibt den Wéarmeverbrauch fur diesen

Zeitraum ¢, beispielsweise einen Monat. Die Berechnung der Leistung P erfolgt nach der

Formel
AT\
P'= Prorm - (49 8n3)
wobel
Ty —Tg
Al = =7, =7,
In
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ist. Der Warmeverbrauch eines Raumes ergibt sich in erster Linie aus der Warmeabgabe des
installierten Heizkorpers. Der Exponent n der Heizkorperkennlinie ist eine Herstellerangabe,
beispielsweise n= 1,3 fur Radiatoren, n= 1,25 fiir Rippenheizkorper oder n= 1,2 ... 1,3 fiir
Plattenheizkorper. Der Faktor 49,83 gibt die logarithmisch gemittelte Ubertemperatur des
Heizkorpers in K an. Die weitere Berechnung des gesamten Wiarmeverbrauchs erfolgt nach

folgendem Verfahren:

Poes = P ux + Promr

Promr = K * A * ATromr

T +T
ATROHR: r R _TLuﬁ
2
TV _TR
In TV _TLufz
T,-T

Pies = Prornt

S ke T Y e N
49,83 2

Der gesamte Warmeverbrauch We,s. errechnet sich als Zeitintegral der Gesamtleistung.

WGes. = IPGQS_ *Z

1

n

Die Verwendung eines festen Sollwertes fiir die Raumlufttemperatur tp.s bringt neben der
Vereinfachung der Messvorrichtung noch einen besonderen Anreiz zum sparsamen
Wairmeverbrauch, da ein Abnehmer, der durch hohe Warmeabnahme seine Raumtemperatur
tiber dem Sollwert einstellt, mit Gberproportional hohen Kosten belastet wird. Sparsame
Nutzer, die eine Raumtemperatur unter der vorgegebenen Normtemperatur einstellen, werden

durch geringere Verbrauchskosten bevorzugt.

Dies scheint auch gerechtfertigt, da bei hohen Vorlauftemperaturen, die fiir eine hohe
Raumtemperatur erforderlich sind, besonders grof3e Energieverluste und damit erhohte Kosten
auftreten. So ist der Warmeverlust beim Transport des Warmetrdgermediums durch die

Rohrleitungen bei hoherer Temperaturdifferenz gegeniiber der Umgebung groBer. Sparsame
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Wiérmeerzeuger wie Brennwertthermen sind bei hoherer Vorlauftemperatur weniger sparsam,

da eine starke Auskithlung des Rauchgases nicht mehr erfolgen kann.

Eine alternative Ausfithrungsform sieht dennoch vor, dass der Raumtemperaturwert durch
einen gesonderten Sensor ermittelt und der Auswerteeinheit der jeweils gultige
Momentanwert zugefithrt wird. Dadurch kann eine besonders genaue Ermittlung des
Wiérmeverbrauchs erfolgen, auch wenn die Ridume Temperaturen aufweisen, die stark
voneinander abweichen. Vorgesehen ist hierfiir bevorzugt ein bekannter Temperatursensor fiir

Gase wie Luft, der an einem geeigneten Ort in dem zu erfassenden Raum installiert wird.

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn auch die Warmeabgabe tber die Leitungsrohre von
Vorlauf und Rucklauf als ergédnzende wéarmetechnische Kenndaten bei der Ermittlung des
zeitabhdngigen Verbrauchswertes in der Auswerteeinheit Beriicksichtigung finden. Der
Wirmeverbrauch eines Raumes ergibt sich aus der Waiarmeabgabe des installierten
Heizkorpers zuziglich der Warmeabgabe durch die Leitungen. Mit deren Beriicksichtigung
kann namlich auch die Wirmemenge bericksichtigt werden, die tUber die Leitungsrohre,
beispielsweise fiir Vorlauf und Riicklauf, in den Raum gelangt. Dies ist besonders bedeutsam
am Beginn eines Stranges einer Einrohrheizung, wo die Vorlauftemperatur noch sehr hoch
und die Wirmeabgabe tiber die Leitungsrohre bedingt durch die grof3e Temperaturdifferenz

zwischen Rohroberflache und Umgebungsluft entsprechend grof3 ist.

Dieser Anteil der Uber die Leitungsrohre abgegebenen Warme wird bevorzugt durch einen
Koeffizienten als Teil der Abgabe des Heizkorpers bertcksichtigt. Die GroBe des
Koeffizienten ergibt sich aus der Leistungsabgabe des Rohrsystems Pgon bei
Normalbedingungen im Verhiltnis zur Normalleistung des Heizkorpers. Als Temperaturwerte
koénnen die am Ein- bzw. Ausgang des Heizkorpers ermittelten genutzt werden. Alternative
Arten der Beriicksichtigung dieser Leistungsabgabe des Rohrsystems Proye anstelle des
Koeffizienten C sind vorgesehen, beispielsweise durch gesonderte Ermittlung und spétere

Addition des Verbrauchswertes. Die Ermittlung erfolgt nach bekannten Formeln.

Eine besonders genaue Messung der Warmeabgabe Uiber die Leitungsrohre von Vorlauf und
Riicklauf erfolgt, wenn hierzu an einem Raumeintrittspunkt und/ oder an einem
Raumaustrittspunkt jeweils eine Temperaturmessung erfolgt, der Messwert an die

Auswerteeinheit Ubertragen wird und in die Ermittlung des zeitabhangigen Verbrauchswertes
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einfliefit. Am Raumeintrittspunkt liegt die hochste Temperatur an, am Raumaustrittspunkt die
niedrigste. Ist der Heizkorper abgestellt, erfolgt die Raumheizung ausschlieBlich iiber die
Leitungsrohre und ohne das ein Warmeverbrauch am Heizkorper registriert wiirde. Besonders
vorteilhaft werden bei gleichzeitig heizendem Heizkorper die Temperaturdifferenzen jeweils
zwischen Raumeintrittspunkt und Zuleitung Heizkorper einerseits sowie Ruckleitung
Heizkorper und Raumaustrittspunkt andererseits bei der Ermittlung der Wéarmeabgabe tber

die Leitungsrohre beriicksichtigt. Diese Berechnung erfolgt ebenfalls in der Auswerteeinheit.

Besonders gunstig ist es, wenn die Temperaturmessung an der Oberfliche wenigstens eines
von einem Waéirmetrdgermedium durchstromten Element erfolgt. Bevorzugt sind das die
Leitungsrohre von Vorlauf, Riicklauf, Zuleitung und Riickleitung. Dabei wird die Temperatur
jeweils durch ein nichtinvasives Verfahren an der Rohroberfliche gemessen. Das geschieht
bevorzugt durch einen auf einfache Weise direkt auf die Oberfliche aufgebrachten,
beispielsweise mit dieser verklebten Kontaktsensor. Alternativ sind jedoch auch andere
Verfahren vorgesehen, wie zum Beispiel eine berithrungslose Infrarotmessung. Auch beim
genauen Ort der Messung sind Abweichungen von der bevorzugten Ausfiihrungsform
vorgesehen, indem beispielsweise die Temperaturmessung am Heizkorper an geeigneter
Stelle, bevorzugt in der Néhe des Eintritts bzw. Austritts des Warmetrdgermediums, erfolgt.
In jedem Fall erfolgt die Messung innerhalb einer thermisch isolierten Kapsel, die um das

Leitungsrohr herum angeordnet ist und den Temperatursensor in ithrem Inneren aufnimmt.

Dadurch ist die vorgesehene Art der Temperaturmessung fiir Erstinstallation und Nachriistung
gleichermallen geeignet. Insbesondere beeinflusst sie nicht die hydraulischen Eigenschaften
des Systems, da kein Eingriff in den Querschnitt der Leitungen erfolgt und die

Stromungsverhéltnisse unverdndert bleiben.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin gelost durch eine Vorrichtung zur Bestimmung des
Wairmeverlusts an einer warmetechnischen Anlage, wobei die wirmetechnische Anlage
wenigstens einen Temperatursensor an einer Zuleitung zu der wérmetechnischen Anlage,
wenigstens einen Temperatursensor an einer Riickleitung von der warmetechnischen Anlage
aufweist und eine Auswerteeinheit zumindest zur rechentechnischen Verkniipfung von
Temperaturmesswerten mit den charakteristischen wairmetechnischen Kenndaten der

wiérmetechnischen Anlage zu einem Verbrauchswert vorgesehen ist.
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Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass die Auswerteeinheit zur rechentechnischen
Verkniipfung zumindest von Temperaturmesswerten mit den charakteristischen
warmetechnischen Kenndaten der wérmetechnischen Anlage und auch einem
Umgebungstemperaturwert zu  einem  Verbrauchswert ausgebildet ist.  Der
Umgebungstemperaturwert ermoglicht eine genauere Bestimmung des Wéarmeverlusts und
ermoglicht dartiber hinaus, eine Kennlinie in die Ermittlung einzubeziehen, nach der die

Kenndaten der wiarmetechnischen Anlage sich temperaturabhéngig dndern.

Ein besonders vorteilhafter Einsatz ist vorgesehen, wenn die wéarmetechnische Anlage als
Heizkorper in einem Raum ausgefithrt ist. Der Umgebungstemperaturwert ist dann der
Raumtemperaturwert. Die Auswerteeinheit ist so ausgebildet, dass der Warmeverbrauch bei
der Raumheizung bestimmbar ist. Der Einsatz ist damit bei der Raumheizung und auch fiir
Einrohrheizungsanlagen vorgesehen, wobei ein Heizkorper oder eine Gruppe von
Heizkorpern wenigstens einen Temperatursensor an einer Zuleitung, wenigstens einen
Temperatursensor an einer Riickleitung des Heizkorpers aufweist und eine Auswerteeinheit
zur rechentechnischen Verkniipfung von Temperaturmesswerten mit den charakteristischen
wiérmetechnischen Kenndaten des Heizkorpers und einem Raumtemperaturwert zu einem
bevorzugt zeitabhingigen oder alternativ absoluten Verbrauchswert vorgesehen ist. Die
Ubermittlung der Messwerte der Sensoren an die Auswerteeinheit erfolgt bevorzugt tiber
energiesparende  Signalleitungen, es sind jedoch auch alternative Formen der
Signaltiibertragung vorgesehen, wie beispielsweise uber eine Funkverbindung. Diese
vermindert den Installationsaufwand und vereinfacht die Ausfithrung der Gesamtanlage als

Splitgerat mit verteilten, miteinander kommunizierenden Elementen.

Es hat sich als ginstig erwiesen, wenn ein Sensor zur Ermittlung eines
Raumtemperaturwertes vorgesehen ist. Dieser zusitzliche Sensor speist seinen Messwert
ebenfalls in die Auswerteeinheit ein und sorgt damit fiir ein genaueres Ergebnis im Vergleich
zu einem festen Vorgabewert. Im Sinne der Erfindung umfasst die Anordnung des
Temperatursensors an einer Zuleitung bzw. an einer Riickleitung auch einen Sensor in der
Nahe einer Zuleitung bzw. einer Ruickleitung, beispielsweise beabstandet zu der Leitung oder
am Heizkorper in der Nahe des Eintritts der Zuleitung in diesen bzw. des Austritts der

Riickleitung.
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Eine besonders hohe Messgenauigkeit ist zu erwarten, wenn wenigstens ein Temperatursensor
an einem Raumeintrittspunkt und/ oder an einem Raumaustrittspunkt, bevorzugt direkt an
einem Leitungsrohr, vorgesehen ist. Die Sensoren an Raumeintrittspunkt und an
Raumaustrittspunkt sind zur Lieferung vom Messwerten zur ausschlieBlichen Bestimmung
des Warmeverlustes vorgesehen, alternativ auch zur Gewinnung von weiteren Messwerten fir
die Auswerteeinheit neben den werten von Vor- und Ricklauf eines Heizkorpers. Die
Anordnung der Sensoren an Raumeintrittspunkt und an Raumaustrittspunkt erfolgt in aller
Regel einerseits der Bereich der Raumdecke, wo das Leitungsrohr aus dem dariiber liegenden
Geschoss in den Raum eintritt, und andererseits der Fu3bodenbereich, wo das Leitungsrohr in
das darunterliegende Geschoss des Gebaudes eintritt. Bei anderen warmetechnischen Anlagen
ist es der Beginn bzw. das Ende des zu betrachtenden Abschnitts, zB. einer
Fernwarmeleitung, deren Wéarmeverlust bestimmt werden soll. Der Wairmeverlust im
Leitungsrohr bzw. die Warmeabgabe in den Raum, insbesondere auch bei abgestelltem
Heizkorper, wird somit ermittelt und eine exakte Gesamtwirmemenge, die in den Raum

abgegeben wurde, als Ergebnis ausgegeben.

Der Sensor ist thermisch isoliert gekapselt an dem Leitungsrohr befestigt, alternativ zu diesem

beabstandet, insbesondere sofern eine Messung der Warmestrahlung erfolgt.

Es hat sich als giinstig erweisen, wenn wenigstens einer der Temperatursensoren als
Kontaktsensor mit einem Leitungsrohr, beispielsweise fiir Vorlauf, Riicklauf, Zuleitung oder
Riickleitung, verklebt ist. Dieser Sensor ist somit in direktem Kontakt mit dem Leitungsrohr,
wodurch tber ldngere Dauer und ohne die Notwendigkeit einer Wartung eine gleichbleibend
genaue Messung moglich ist. Zudem kann ein zerstorungsfreies Entfernen des Sensors
unmoglich gemacht und damit eine Manipulationsmoglichkeit genommen werden.
Alternative Ausfithrungen des Sensors sind jedoch vorgesehen, beispielsweise eine
berithrungslose Ausfithrung durch einen Infrarotsensor, der die Oberflaichentemperatur auf

dem Rohr ermittelt.

Vorteilhafterweise ist wenigstens einer der Temperatursensoren oder der Sensor fiur die
Raumluft manipulationsgesichert gekapselt. Dies geschieht bevorzugt durch ein verplombtes
Gehiuse, das besonders bevorzugt im Falle der Temperatursensoren auch thermoisoliert und/
oder vergossen ist. Eine Manipulation wird dann zumindest sichtbar, bevorzugt aber

unmoglich. Eine thermoisolierte Ausfiihrung, bevorzugt vergossen, verhindert auch eine
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nichtinvasive Manipulation durch Auskiihlen des Sensors von auflen. Dies wird durch die

Isolation verhindert, eine Temperaturverdnderung am Sensor tritt nicht ein.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels mit Bezugnahme auf die

zugehorigen Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer Ausfithrungsform einer erfindungsgemalien
Vorrichtung zur Warmeerfassung mit einem Heizkorper, der an ein Rohrheizsystem
angeschlossen ist; und

Fig. 2: eine schematische Darstellung einer Ausfithrungsform eines installierten

erfindungsgemaflen Temperatursensors.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform einer erfindungsgemalien
Vorrichtung zur Warmeerfassung am Beispiel einer Raumheizung mit Heizkorpern mit einem
Heizkorper 1, der an Einrohrheizsystem angeschlossen ist. Der Heizkorper 1 erhélt das
Wairmetragermedium, in der Regel Warmwasser, Uiber den Vorlauf 2, der in die Zuleitung 5
miindet. Die Zuleitung 5 verbindet den Vorlauf 2 mit dem Heizkorper 1 und weist zudem den
Temperatursensor 4 auf. Dieser ist in der bevorzugten Ausfithrungsform auf der Oberflache
des Leitungsrohrs aufgebracht, so dass zur Installation der Vorrichtung zur Wérmeerfassung
kein Eingriff in das System noétig ist. Besonders bevorzugt wird der Warmesensor im
Interesse einer einfachen und schnellen Installation mittels einer Schnappschelle auf das Rohr
aufgeklickt, alternativ auf andere Weise befestigt, beispielsweise verklebt. Eine Installation in
bestehende Systeme ist daher sehr einfach realisierbar. Ein weiterer Temperatursensor 4 ist in
entsprechender Weise an der Ruckleitung 6 angebracht, die den Heizkorper 1 mit dem

Ricklauf 3 verbindet.

Ein Bypass 12 kommt zum Einsatz, wenn der Heizkorper 1 abgestellt ist und nicht vom
Wiérmetragermedium durchflossen wird, um die Versorgung der anderen Heizkorper in dem
Strang der Einrohrheizung zu sichern. In diesem Fall erfolgt weiterhin eine Wéarmeabgabe
zumindest Uber die Oberflachen der Leitungsrohre von Vorlauf 2, Bypass 12 und Riicklauf 3.
Diese wird in einer besonders bevorzugten Ausfiithrungsform ebenfalls beriicksichtigt, wie

weiter unten erldautert.
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Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfilhrungsform eines erfindungsgemafen
Temperatursensors 4, der in einem Sensorgehduse 9 gekapselt an der Oberfliche einer
Zuleitung 5 oder einer Riickleitung 6 angebracht ist. Eine Signalleitung 10 verbindet den
Temperatursensor 4 mit einer Auswerteeinheit 7. In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist
die Signalleitung 10 einige Zentimeter, besonders bevorzugt 2 bis 3 Zentimeter, in dem
gekapselten, thermisch isolierten Sensorgehéduse 9 verlegt, um den Einfluss der thermischen

Leitfahigkeit der Signalleitung 10 durch Warmeableitung nach draufen zu minimieren.

In die Auswerteeinheit 7 werden in der dargestellten Ausfithrungsform zudem die Messwerte

eines Sensors 8 eingespeist, der die Umgebungs- oder Raumtemperatur misst.

In einer alternativen Ausfiihrungsform ist anstelle der Signalleitungen 10, 10° eine andere
Form der Signaliibertragung gewaihlt, beispielsweise iiber ein Funksignal. Entsprechendes
trifft auf die Ubertragung der Messwerte des Sensors 8 iiber die Signalleitung 10°‘ zu. Das
Sensorgehduse 9 ist so ausgefiithrt, dass es durch eine Plombe sicherbar ist, wodurch

Manipulationen am Sensor vermeidbar, zumindest aber erkennbar werden.

Die Auswerteeinheit 7 ist so ausgefiihrt, dass sie mit den Kenndaten des Heizkorpers, dessen
Wairmeverbrauch zu messen ist, programmierbar ist, alternativ diese Werte aus einem
externen Speicher abruft. In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird weiterhin die
Oberflache der Rohre von Vorlauf 2 und Rucklauf 3 und deren Wiarmeabgabe in den
betreffenden Raum mitbertcksichtigt. Besonders bevorzugt werden hierzu weitere Sensoren
am Eintritt des Vorlaufs 2 in den Raum (Raumeintrittspunkt 13) und am Austritt des
Riicklaufs 3 aus dem Raum 11 (Raumaustrittspunkt 14) eingesetzt. Deren Messdaten werden
ebenfalls in die Auswerteeinheit 7 eingespeist. Die Daten fiir die monatliche Abrechnung des
Wairmeverbrauchs konnen nach der Berechnung in der Auswerteeinheit 7 durch diese sowohl

in Warmeverbrauchseinheiten als auch in Euro dargestellt werden.

Die gesamte Anlage mit ihren Komponenten kann als in den Heizkorper integrierte
Messvorrichtung oder aber als Splitgerdt ausgefihrt sein, bei dem die Komponenten an
verschiedenen Orten angebracht und miteinander signaltechnisch verkniipft sind. Letztere
Variante ist insbesondere dann vonnéten, wenn Temperaturmesswerte fur die vom Heizkorper
weiter entfernten Raumeintrittspunkt 13 und Raumaustrittspunkt 14 ermittelt und in der

Auswerteeinheit 7 verarbeitet werden sollen.
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In einem Ausfithrungsbeispiel gibt ein Heizkorper unter Normalbedingungen (75 °C Vorlauf,
65 °C Ricklauf, 20 °C Umgebungstemperatur) eine Leistung von 1000 W ab. Er ist iiber eine
in dem betreffenden Raum verlaufende Rohrleitung von insgesamt L= 4 m Lange und einem
AuBendurchmesser von D= 22 mm an das Heizungssystem angeschlossen. Die Warmeabgabe

des Leitungsrohrs Pronr ergibt sich wie folgt:

K= 13 W/m? (Wasser-Stahl-Luft)
A=mn-D-L
Pronr = KA~ ATgopr = 13-m-0,022-4-50=1797W

Die Leistungsabgabe des Leitungsrohrs Pron betrdgt somit 179,7 Watt.
Berechnung des Koeffizienten C, der den Anteil der Heizung durch das Leitungsrohr
widerspiegelt:

179,7 W

= T000W 0,1797

Der Warmeverbrauch des Raumes Wy ergibt sich dann unter Berticksichtigung der jeweiligen

Dauer 7 der Abgabe der Warmeleistung von Heizkorper und Leitungsrohr aus

Wg=P -ty +(Py-ty) C -

WR=UH(T)'Pn'tnl'[1+C]

Die Ergebniswerte aus der Auswerteeinheit konnen visuell oder mit technischer
Unterstiitzung als Daten ausgelesen werden. Weiterhin ist die direkte Ubertragung der Daten
tiber eine Datenleitung, per Funk oder auf andere, nach dem Stand der Technik bekannte

Weise zur Abrechnungsstelle vorgesehen.

Im bevorzugten Ausfithrungsbeispiel erfolgt die Messung von maximal drei
Temperaturwerten in jedem Raum — Ty, Tr und Trua. Die Messung von Ty und Ty erfolgt
besonders bevorzugt durch Clamp-on—Sensoren, welche sich in einem thermoisolierten
Gehduse befinden. Die Befestigung der Sensoren erfolgt jeweils unmittelbar am Vorlauf bzw.

Ricklauf am Heizkorper. Die Messung der Raumtemperatur erfolgt zwischen 0,5 und 2,5,
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bevorzugt in 1,50 m Hohe Uber dem Boden in einem Abstand gréBer als 0,5 m, bevorzugt

> 1,0 m vom Heizkorperrand.

Der Raumsensor ist durch ein Gehéuse vor den Einfliissen von Zugluft u. 4. geschiitzt.

Alle Sensorgehéuse sind durch Plomben oder Sicherungsmarken vor Manipulation geschiitzt.
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Bezugs- und Formelzeichenliste

1 Anlage, Heizkorper

2 Vorlauf

3 Ricklauf

4 Temperatursensor

5 Zuleitung Anlage/ Heizkorper
6 Riickleitung Anlage/ Heizkorper
7 Auswerteeinheit

8 Sensor Raumtemperatur

9 Sensorgehduse

10 Signalleitung

11 Raum

12 Bypass

13 Raumeintrittspunkt

14 Raumaustrittspunkt

Pron= [Wérmeabgabe des Rohrsystems]= W

Pges. - [gesamter Warmeverbrauch im Raum]=W

Pux = [Warmeabgabe des Heizkorpers]= W

Pxorm= [Normleistung der Heizkorper gemal3 Herstellerangabe]= W
ATy, — logarithmisch gemittelte Ubertemperatur des Heizkorpers in K
Py, P2, Py,= Leistung im Zeitraum 1, 2, n

K - [Warmeiibergangskoeftizient]= W/(m?*K)

A — [Rohroberflache]= m?

L — [Rohrlange]= m

7 - Konstante

Ty - [Vorlauftemperatur]= °C
Tr— [Rucklauftemperatur]=°C

Trut — [Raumlufttemperatur]= °C
{1, b, 1, - Dauer der Abgabe der Warmeleistung im Zeitraum 1, 2, n

AT}, — [logarithmische Ubertemperatur]= K

15

ATnom — [Berechnungstemperaturdifferenz]= K

n - Exponent der Heizkorperkennlinie gemal3 Herstellerangabe

Waes = [gesamter Warmeverbrauch]= W

PCT/DE2013/100182
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Wéirmeabgabe an einer wiarmetechnischen Anlage,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Temperaturmessung an einer Zuleitung
(5) zu der wiarmetechnischen Anlage (1) und wenigstens eine Temperaturmessung an
einer Rickleitung (6) von der wiarmetechnischen Anlage (1) erfolgt, die
Temperaturmesswerte zu einer Auswerteeinheit (7) ubertragen und dort mit den
charakteristischen wérmetechnischen Kenndaten der wirmetechnischen Anlage (1)
rechentechnisch zu einem Verlustwert verkniipft werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zusitzlich ein

Umgebungstemperaturwert an die Auswerteeinheit (7) ibertragen und dort zusammen mit
den Temperaturmesswerte und den charakteristischen warmetechnischen Kenndaten der

warmetechnischen Anlage (1) rechentechnisch zu einem Verlustwert verkniipft wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die warmetechnische
Anlage (1) ein Heizkorper in einem Raum (11), der Umgebungstemperaturwert der

Raumtemperaturwert ist und der Warmeverbrauch bei der Raumheizung bestimmt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zuleitung (5) zu der warmetechnischen Anlage (1) ein Raumeintrittspunkt (13) und

die Riickleitung (6) von der warmetechnischen Anlage (1) ein Raumaustrittspunkt (14) ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zuleitung (5) zu der wiarmetechnischen Anlage (1) ein Leitungsrohr von einem
Vorlauf (2) und die Rickleitung (6) von der wirmetechnischen Anlage (1) ein

Leitungsrohr von einem Ricklauf (3) ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Raumtemperaturwert durch einen Sensor (8) ermittelt und der Auswerteeinheit (7)

zugefiihrt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmeabgabe iiber die Leitungsrohre von Vorlauf (2) und Ricklauf (3), die mit dem
Heizkorper (1) verbunden sind, als ergédnzende wérmetechnische Kenndaten bei der

Ermittlung des Verbrauchswertes in der Auswerteeinheit (7) Berticksichtigung finden.
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Vorrichtung zur Bestimmung des Warmeverlusts an einer warmetechnischen Anlage,
dadurch gekennzeichnet, dass die wirmetechnische Anlage (1) wenigstens einen
Temperatursensor (4) an einer Zuleitung (5) zu der wirmetechnischen Anlage (1),
wenigstens einen Temperatursensor (4) an einer Riuckleitung (6) von der
wiérmetechnischen Anlage (1) aufweist und eine Auswerteeinheit (7) zumindest zur
rechentechnischen Verkniipfung von Temperaturmesswerten mit den charakteristischen
wérmetechnischen  Kenndaten der wérmetechnischen Anlage (1) zu einem

Verbrauchswert ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (7)
zur rechentechnischen Verknipfung zumindest von Temperaturmesswerten mit den
charakteristischen wiarmetechnischen Kenndaten der wérmetechnischen Anlage (1) und

auch einem Umgebungstemperaturwert zu einem Verbrauchswert ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
wirmetechnische Anlage (1) als Heizkorper in einem Raum (11) ausgefiihrt, der
Umgebungstemperaturwert der Raumtemperaturwert und die Auswerteeinheit (7) so

ausgebildet ist, dass der Warmeverbrauch bei der Raumheizung bestimmbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor (8) zur

Ermittlung eines Raumtemperaturwertes vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Temperatursensor (4) an einem Raumeintrittspunkt (13) und/ oder an einem

Raumaustrittspunkt (14) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Temperatursensor (4) an einem ein Leitungsrohr von einem Vorlauf (2)
und/ oder an Leitungsrohr von einem Rucklauf (3) zur Gewinnung von weiteren

Messwerten fiir die Auswerteeinheit (7) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer der Temperatursensoren (4) als Kontaktsensor mit einem Leitungsrohr
wiérmeleitend verbunden und thermisch isoliert gekapselt sowie wenigstens einer der

Temperatursensoren (4) oder der Sensor (8) manipulationsgesichert gekapselt sind.
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