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Vorwort

Wasserzahler als Forschungsobjekt beziehen ihre Bedeutung vor allem aus der enor-
men Anzahl, in der sie Verwendung finden. Es wird davon ausgegangen, dass allein
in Deutschland circa 48 Millionen Wasserzéhler in den kommunalen Wassernetzen
installiert sind, um die Abrechnung des gelieferten Trinkwassers an den Endverbrau-
cher sicher zu stellen. Dabei unterliegen sie sehr unterschiedlichen Messbedingungen
— angefangen von unterschiedlichen Wasserqualitdten Uber das individuelle Entnah-
meverhalten des Endkunden bis hin zu Fragen der Ablesung des Verbrauchs und die
zunehmenden Mdéglichkeiten eines ,smarten® Umgangs mit den Messdaten.

Wahrend die technischen Weiterentwicklungen der Wasserzahler vorwiegend bei den
Gerateherstellern erfolgen, sind Fragen des richtigen (bestimmungsgemafen) Einsat-
zes der Gerate und des zuverlassigen Messens von genereller, Ubergreifender Bedeu-
tung. Um auch hier den wachsenden Anforderungen und Bedirfnissen besser gerecht
zu werden, hat sich die wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit von Behdérden,
Herstellern, Versorgern und Dienstleistern sowie — nicht zuletzt — den Verbrauchern
selbst in den letzten Jahren sehr gut bewéhrt. Viele Ergebnisse dieser Aktivitaten fan-
den dabei unmittelbaren Eingang in die Weiterentwicklung des Vorschriftenwerkes auf
nationaler und internationaler Ebene.

Stellvertretend flir diese Zusammenarbeit seien hier flir das Gebiet der Wasserzahler
zwei erfolgreiche Forschungskooperationen des Fachbereichs ,Flissigkeiten“ der PTB
genannt, deren Abschlussberichte bereits als PTB-Berichte publiziert wurden:

 PTB-MA-82 (November 2007)
G. Wendt, H. Frohlich, H. Groth, J. Hahnewald, A. Malik, A. Mdller:
Transfernormale fUr strdmendes Wasser
Teil A: Vor-Ort-Priifung von Wasserzéhlern.

* PTB-MA-90 (September 2012)
G. Wendt, T. Jahn, A. Hein, U. Jakubczyk:
Untersuchung und Entwicklung stromungsprofilunempfindlicher Wasser- und
Warmezahler und deren mechanischer Schnittstellen.

Dieser Tradition folgend beinhaltet der hier vorliegende PTB-Bericht die Abschlusser-
gebnisse einer weiteren Forschungskooperation des Fachbereichs ,Fllssigkeiten® mit
dem Wasserversorger Hamburg Wasser GmbH, das sich Fragen des realen Messver-
haltens von Wasserzahlern im Trinkwassernetz und einer méglichen Ausdehnung des
Stichprobenverfahrens zur Verlangerung der Eichgultigkeitsdauer befasst.
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1 Problemstellung

Sowohl fir Wasserversorger wie auch fir ihre Kunden sind Informationen Gber das
Verhalten eines Wasserzahlers in Abhangigkeit von Bauart, Standzeit, Wasserver-
brauch, Wasserqualitat und Entnahmeverhalten von gro3em Interesse. Im Fokus ste-
hen dabei insbesondere Messrichtigkeit und Messstabilitdt der eingebauten Gerate,
deren Anzeige die Grundlage flr die jeweils zu entrichtenden Gebihren bildet. Die
Sicherheit des Kunden bei der Abrechnung des Wasserverbrauchs gegeniiber dem
Versorger — insbesondere auch unter dem Gesichtspunkt des Verbraucherschutzes —
wird u.a. dadurch erreicht, dass Wasserzahler in Deutschland der Eichpflicht unterlie-
gen [1,2]. Die national festgesetzten Eichfristen betragen derzeit 6 Jahre fiir Kalt- und
5 Jahre fur Warmwasserzahler. Nach Ablauf der jeweiligen Frist wird jeder Zahler aus-
gebaut und durch einen neuen ersetzt. Da insbesondere flr die kleineren Zahlergré-
Ben (Qn 1,5 und Qn 2,5) eine Aufbereitung wirtschaftlich nicht sinnvoll ist, werden die
ausgebauten Zahler in der Regel komplett entsorgt.

Bezogen auf die etwa 48 Millionen Wasserzéahler, die in den deutschen Trinkwasser-
netzen installiert sind, ist der wirtschaftliche Gesamtaufwand flr den Zahlerwechsel
enorm und belastet den Endverbraucher finanziell zusatzlich zu den Kosten flir den
eigentlichen Wasserverbrauch ebenso wie die Umwelt [3]. Fragen bezlglich einer Ver-
langerung der giltigen Eichfristen, auch mit Blick auf die europaischen Nachbarn mit
teilweise deutlich anderen Regelungen, stehen deshalb permanent zur Diskussion.

Wasserzahler sind wahrend ihres Einsatzes einer Vielzahl von Einfllissen ausgesetzt,
die das Verhalten des Z&hlers und damit seine Messrichtigkeit verandern kénnen. Da
nach dem Ausbau der Z&hler nach Ablauf der Eichfrist derzeit keinerlei messtechni-
sche Prifung vorgesehen ist, ist eine Bewertung des Verhaltens der Zahler unter rea-
len Netzbedingungen und damit eine Diskussion von veranderten Eichfristen nur
schwer méglich. Das seit 1993 eingeflihrte Stichprobenverfahren zur Verlangerung der
Eichfrist von Kaltwasser-Haushaltzahlern wird zwar erfolgreich genutzt, ist derzeit aber
nur flr einen Teil der eingesetzten Wasserzahler anwendbar und erfordert aus heuti-
ger Sicht eine kritische Hinterfragung.

Hinzu kommt, dass sich nicht nur die Wasserzahler technisch weiterentwickeln, son-
dern sich auch das Verbrauchsverhalten der Nutzer und die entsprechenden Woh-
nungsausstattungen stark verandern. Gleichzeitig stehen zahlreiche neue Untersu-
chungsmethoden fir die Wasserzahler zur Verflgung, die effektivere und praxisna-
here Beurteilungen des Messverhaltens erlauben.

2 Spezielle Situation der Hamburg Wasser GmbH

Ein besonders deutlicher Handlungsbedarf hinsichtlich einer Verlangerung der Stand-
zeiten von Wasserzahlern im Netz ergibt sich fir den Wasserversorger Hamburg Was-
ser GmbH, in dessen Bestand sich 240.000 Haus- und 870.000 Wohnungswasserzah-
ler befinden. Die bisherige Rechtslage erfordert den Wechsel und die Entsorgung von
1.000 Wasserzahlern an jedem Arbeitstag. Hamburg Wasser hatte deshalb versucht,
sich insbesondere in die Diskussion zur Novellierung des Eichgesetzes einzubringen,
um langere Standzeiten fur Wasserzéher in den kommunalen Versorgungsnetzen zu
erreichen. Die durchgefiihrten Gesprache sowohl im Bundeswirtschaftsministerium
und als auch mit den zustédndigen Behérden ergaben jedoch, dass es in absehbarer
Zeit weder eine grundsatzliche Verlangerung der Eichgultigkeitsdauer noch eine Aus-
nahmeregelung fir Hamburg Wasser geben wird. Eine Verlangerung der Nutzungsfrist
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der Wasserzahler ware allenfalls unter noch zu bestimmenden Bedingungen Uber eine
flexiblere Anwendung des Stichprobenverfahrens denkbar.

Auf der Grundlage dieser Aussagen vereinbarten die PTB, speziell der Fachbereich
1.5 ,Flussigkeiten®, und Hamburg Wasser, gemeinsam an der Erarbeitung solcher Be-
dingungen mitzuwirken und entsprechende Untersuchungen durchzufihren. Beide
Seiten schlossen eine entsprechende Forschungsvereinbarung PTB-FV 15010 unter
dem Namen ,EPOS-Wasserzahler* (Erarbeitung von Parametern zur Bewertung und
Optimierung der Standzeiten von Wasserzéhlern in kommunalen Versorgungsnetzen)
ab, in deren Rahmen die nachfolgend beschriebenen Ergebnisse zwischen Juli 2013
und Juni 2016 entstanden. Ziel war es herauszufinden, welche generellen Méglichkei-
ten einer Flexibilisierung das bisher praktizierte Stichprobenverfahren bietet. Zunachst
sollten sich die Untersuchungen nur auf das Einzugsgebiet von Hamburg Wasser kon-
zentrieren. Vorgesehen war aber auch, verallgemeinerungsfahige Lésungen Gber die-
ses Gebiet hinaus zu erarbeiten.

3 Zur Historie von Eichfristen und Stichprobenverfahren in Deutschland

Mit EinfGhrung der Eichpflicht fir Wasserzéhler im Dezember 1979 galt zunachst eine
(Nach-)Eichfrist von 8 Jahren fir Kaltwasserzahler und von 5 Jahren fiar Warmwasser-
zahler, die ab Dezember 1981 ebenfalls der Eichpflicht unterstellt worden waren. Re-
gelmaBige Uberprifungen des Messverhaltens der Zahler im Netz oder nach dem
Ausbau erfolgten nicht. Es zeigten sich jedoch UnregelméaBigkeiten in der Wasserab-
rechnung, die offensichtlich von den Betriebsbedingungen der Zahler und/oder der
Wasserqualitdt abhangig waren. Infolgedessen wurde ein umfangreiches Untersu-
chungsprogramm flr Wasserzahler aufgelegt. Auf der Grundlage der speziell hierzu
erarbeiteten Technischen Richtlinie W20 [4] der PTB wurden zwischen 1982 und 1986
mehr als 30.000 Wasserzahler, die nach Ablauf der regularen Eichfrist aus den Ver-
sorgungsleitungen ausgebaut wurden, durch staatlich anerkannte Prifstellen einer
Richtigkeitsprifung unterzogen. Entsprechend der Richtlinie betraf diese Erhebung al-
lerdings nur Kaltwasser-Haushaltszahler.

Die fUr die Bewertung der Messergebnisse verwendeten Fehlergrenzen — Eichfehler-
grenzen EFG und Verkehrsfehlergrenzen VFG — sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 2 zeigt als Beispiel die fir das Jahr 1982 im Rahmen der W20-Untersuchungen
ermittelten Daten. Dabei befanden sich in der Richtigkeitsklasse Ill (wenigstens eine
der an den drei Prifpunkten festgestellten Messabweichungen F liegt auBBerhalb der
Verkehrsfehlergrenze VFG) 15,5 % der gepriiften Zahler, im darauffolgenden Jahr
1983 betrug dieser Anteil 15,9 %. Uber alle 5 Jahre, in denen W20-Untersuchungen

Tabelle 1: Eich- und Verkehrsfehlergrenzen flr Kalt- und Warmwasserzédhler

Kaltwasserzahler Warmwasserzahler
Qmin < Q < Qtrenn 5 % 5 %
Eichfehlergrenzen EFG
Qtrenn < Q < Qmax 2 °/o 3 °A>
Qmin < Q < Qtrenn 10 % 10 %
Verkehrsfehlergrenzen VFG
Qtrenn < Q < Qmax 4 °/o 6 °A>
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Tabelle 2: Ergebnisse der im Jahr 1982 nach der TR W20 durchgefihrten Prifungen an

gebrauchten Hauswasserzdhlern nach deren Ausbau aus dem Netz

Anzahl der Zahler Anzahl der Zahler
Zahler- Los- pﬁﬁ;e in % mit F>VFG in % in Richtigkeitsklassen
groBe Qn | groBe | Zyper | I m
Quin | Q| Qmax | (F_FFG) | (EFG<F<VFG) | (F>VFG)

1,5 16399 | 488 | 25 | 66 | 43 | 580 32,6 9,4
1525 | 35856 | 979 | 83 | 192 | 123 | 442 30,1 25,7
2,5 98.202 | 1933 | 40 | 125 | 66 | 562 28,5 15,3
3,5 11815 | 512 | 37 | 92 | 27 | 61,1 28,3 10,6
355 | 6538 | 298 | 23 | 131 | 64 | 530 31,2 15,8
5 7216 | 537 | 39 | 76 | 45 | 635 25,3 11,2
10 4115 | 357 | 31 | 50 | 22 | 628 26,6 10,6
Summe | 180.141 | 5104 | 45 | 11,9 | 65 | 556 28,9 15,5

durchgefihrt wurden, gemittelt, lag der Anteil der Z&ahler in Richtigkeitsklasse Il bei
14 %.

Interessant ist ebenso die in Tabelle 3 gegebene Ubersicht iiber die Abhangigkeit der
Zahleranzahl in Richtigkeitsklasse Il von der Einbauzeit im Netz. Obwohl die Eichgul-
tigkeitsdauer zu diesem Zeitpunkt 8 Jahre betrug, lag der hdéchste prozentuale Anteil
der Ausfélle bei den Zahlern, die bereits nach 5 Jahren ausgebaut wurden. Hier war
von Seite der Wasserversorger bekannt, dass die Messbestandigkeit der Zahler auf
Grund der Wasserqualitat in bestimmten Regionen sehr schnell abnahm, so dass in
diesen Fallen die Wasserzahler lange vor Ablauf der Eichgultigkeit gewechselt wurden.

Im Ergebnis der W20-Untersuchungen wurde die Eichgultigkeitsdauer fir Kaltwasser-
zahler ab dem 01.01.1993 von 8 auf 6 Jahre reduziert. Gleichzeitig wurde aber die
Méglichkeit erdffnet, auf der Grundlage eines positiv absolvierten Stichprobenverfah-
rens eine Verlangerung der Eichgultigkeit des gesamten Loses um jeweils 3 weitere
Jahre zu erlangen. Die Eichfrist fUr Warmwasserzahler blieb bei 5 Jahren bestehen.

Tabelle 3: Anzahl der Zahler der Richtigkeitsklasse Ill (mindestens an einem
Prifpunkt wird die Verkehrsfehlergrenze (berschritten) nach

Einbauzeit
Einbauzeit in Gepriifte Zahler in Richtigkeitsklasse Il
Jahren Zahler Anzahl In %
5 915 179 19,5
6 391 45 11,5
7 1.917 284 14,8
8 1.600 241 15,1
9 281 42 14,9
Summe 5.104 791 15,5
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Eine Anwendung des Stichprobenverfahrens fir Warmwasserzahler war generell nicht
vorgesehen.

Eine weitere Einschrankung des Stichprobenverfahrens betrifft die Messkapselzéahler.
Hierzu gab es im November 2008 entsprechende Festlegungen in der Kieler Samm-
lung (Beschlisse zum Vollzug der Vorschriften des gesetzlichen Messwesens). So
wird in Punkt 6.4-28 bestimmt, dass Messkapselzéhler zur Verlangerung der Eichgul-
tigkeitsdauer immer mit dem zugehdrigen Zahlergehause geprift werden missen. Da
die Zahlergehause von Messkapselzahlern aber in der Regel zur Hausinstallation ge-
héren und unter Putz verlegt sind, ist ein kompletter Ausbau gar nicht oder nur mit
hohem Aufwand méglich. Darlber hinaus legt die Kieler Sammlung in Punkt 6.4-29
fest, dass aus organisatorischen, rechtlichen und installationsbedingten Griinden eine
messtechnische Prifung vor Ort im Rahmen einer Stichprobenprifung von Wasser-
zahlern nicht durchfihrbar ist.

Somit sind Messkapsel- und Warmwasserzéhler — also im Prinzip der gesamte Woh-
nungswasserzahlerbereich — generell vom Stichprobenverfahren ausgeschlossen,
d.h. dass ein betrachtlicher Teil der installierten Wasserzahler dem Stichprobenverfah-
ren entzogen ist. Es kann davon ausgegangen werden, dass dies in Deutschland mehr
als 20 Millionen Zahler betrifft.

Im Gegensatz dazu wurde das Stichprobenverfahren flr Kaltwasser-Haushaltszéhler
erfolgreich praktiziert. In den Jahren 1994 bis 2014 wurden fast 4.000 Verfahren durch-
geflhrt. 66,7 % der reprasentierten Zahler — also mehr als 4.131.000 — konnten somit
im Netz verbleiben. Mittlerweile existieren auch Lose, die die Stichprobenprifung
schon mehrfach bestanden haben und Standzeiten im Versorgungsnetz bis zu
24 Jahre aufweisen.

Zusammenfassung der Situation zu Beginn der gemeinsamen Forschungsarbei-
ten — Uberlegungen zu einer moglichen kurzfristigen Vorgehensweise

« Verlangerungen fur Standzeiten von Wasserzahlern im Netz sind derzeit nur
uber flexiblere Stichprobenverfahren moglich

» Kurzfristig bietet sich als ein erster Schritt die Ausdehnung des bisherigen Stich-
probenverfahrens auf Messkapsel- und Warmwasserzahler (Wohnungswasser-
zahler) an

* Entsprechende Arbeiten werden im Rahmen eines dreijahrigen gemeinsamen
Forschungsvorhabens von PTB und Hamburg Wasser durchgefuhrt

« PTB und Hamburg Wasser beteiligen sich aktiv auch an der Arbeit der entspre-
chenden Gremien, die sich langfristig mit der Uberarbeitung des § 35 der
MessEV zum generellen Stichprobenverfahren fur Verbrauchsmessgeréte be-
fassen
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4 Untersuchung des Messverhaltens von Wasserzahlern nach Ablauf der
Eichfrist

Die experimentellen Arbeiten zum Projekt wurden mit entsprechenden Prifungen an
regular nach Ablauf der Eichfrist (6 Jahre flr Kaltwasserzahler, 5 Jahre fir Warmwas-
serzahler) aus dem Hamburger Versorgungsnetz ausgebauten Zahlern gestartet, wo-
bei in der PTB mindestens 50, in der Prifstelle von Hamburg Wasser mindestens
5.000 Zahler untersucht werden sollten, indem ihre Messrichtigkeit an ausgewéahlten
Durchflusspunkten und in festgelegter Reihenfolge festgestellt wird.

4.1 Verwendetes Prifprogramm

.Behdrdliche” Messungen an ausgebauten Zahlern werden derzeit im Rahmen von
Stichproben- oder Befundprifungen durchgefihrt. Entsprechend der jeweiligen Ziel-
stellung dieser Messungen sind hierfir Prifpunkte und Prifreihenfolge vorgegeben:

- fur Stichprobenprifungen: Cdrenn UNd Qmin
- fur Befundprifungen: Qdrenn, Gmin UNd Qmax

Abweichend davon wurden sowohl die Anzahl der Prifpunkte als auch die Prifreihen-
folge geandert. Die Messungen in der PTB wurden wie folgt begonnen:

- Testmodus PTB: Qmin, Ctrenn, Qnenn UNA Qmax

Durch den Start der Messreihe an jedem Zahler bei Qmin wird dieser in seinem ,sensi-
belsten“ Zustand getestet und ein vorzeitiges Ausspulen mdglicher lockerer Anhaftun-
gen oder von leichten Schwebstoffe vermieden. Im Ergebnis der PTB-Messungen und
wie im nachfolgenden Abschnitt ausfihrlicher beschrieben, wurde das Programm far
die Messungen durch Hamburg Wasser wie folgt erweitert:

- Testmodus Hamburg Wasser  ,upstream” Qmin, Qrenn, Qnenn UNd Qmax,
anschlieBend
,,downstream“ Qmax, Qnenn, Qtrenn UNd Qmin

Das angewendete ,upstream-downstream-Verfahren® ermdglicht im Gegensatz zu
den herkdbmmlichen Prifverfahren gewisse quantitative Aussagen Uber aussptilbare
und nicht ausspulbare Fehlerquellen.

4.2 Ergebnisse der Messungen in der PTB

Zu Beginn des Vorhabens wurden zunachst 58 in Hamburg ausgebaute Zahler (44
Wohnungs- und 14 Hauswasserzahler) auf dem Wasserzahler-Prifstand der PTB ,up-
stream” untersucht, d.h. bei ansteigendem Durchfluss von Qmin bis Qmax (Tabelle 4).
86 % aller Zahler lagen bereits bei dieser Fahrweise innerhalb der Eichfehlergrenzen,
ein einziger Wohnungswasserzahler unterschritt mit -10,2 % bei Qmin die Verkehrsfeh-
lergrenzen. Bei Wiederholung der Messreihe an diesem Zahler lagen alle Messergeb-
nisse wieder innerhalb der Eichfehlergrenzen.

Dies fuhrte zu der Schlussfolgerung, die Zahler des GroBversuchs bei Hamburg Was-
ser, wie bereits beschrieben, im ,upstream-downstream-Modus*“ zu prifen.
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Tabelle 4: Ubersicht iiber die in der PTB durchgefiihrten Messungen

Hwz HwWZz WW?Z kalt
Q, 25 Q.6 Q, 15
Anzahl % Anzahl % Anzahl %

Gepriifte Zahler 13 1 44
Einhaltung EFG up 10 81,9 1 100 39 88,6
auBerhalb VFG up 0 0 1 2,3
auBerhalb VFG down 0 0 0 0
zu Ungunsten des Verbrauchers 0 0 0 0

4.3 Ergebnisse des GroBversuchs Hamburg in der Ubersicht

In der Zeit vom zweiten Quartal 2014 bis zum zweiten Quartal 2015 fihrte die Prifstelle
von Hamburg Wasser Messrichtigkeitsprifungen an Haus- und Wohnungswasser
durch, die regular nach Ablauf der Eichfrist im Einzugsbereich von Hamburg Wasser
ausgebaut wurden. Untersucht wurden 1.775 Hauswasserzahler und 3.587 Woh-
nungswasserzahler kalt sowie 2.064 Wohnungswasserzahler warm, also insgesamt
7.426 Wasserzahler.

Auswahl der Zahler

Die zu untersuchenden Zahler sollten urspriinglich nur aus Gebieten gleichbleibender
Trinkwasserqualitat ausgewahlt werden (Mischwassergebiete sollten vermieden wer-
den), um — wenn mdglich — Abhangigkeiten des Z&hlerverhaltens von der jeweiligen
Wasserqualitat feststellen zu kénnen. Hierflr waren vorab die in Bild 1 farbig markier-
ten Gebiete ausgewahlt worden.

Bild 1: Fir den GroBversuch ausgewéhlte Gebiete mit gleicher Trinkwasserqualitat
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Fir jedes dieser Gebiete liegt die komplette Messstellen-Historie Uiber die im Rahmen
der Trinkwasseriberwachung regelmaBig durchgeflhrten Wasseranalysen fir den ge-
samten Einbauzeitraum seit 2006 vor.

Die tatsachliche Zuordnung der untersuchten Zahler zu diesen Gebieten ergab aller-
dings:

Tabelle 5: Anzahl der geprtiften Zdhler nach den markierten Versorgungsgebieten

Gebiet En_tnahmestellen far HWZ HWZ HWzZ | wwz | wwz
Trinkwasseranalyse | Qn 2,5 Qn 6 Q, 10 kalt warm

1 Dunkelgriin Sid RH 92, 93, 95 171 53
2 Grau West RH 04, 50
3 Hellgriin West RH 54 326 193
4 Rot Mitte RH 01, 26, 70, 74, 76 870 9 7
5 Blau Nord RH 65, 67, 71, 72 174 7 1 1
6 Gelb Nord RH 62

Es stammen also nur 60 % der Hauswasserzahler und 13 % der Wohnungswasser-
zahler, insgesamt also weniger als ein Viertel der gepruften Z&hler, aus den markierten
Versorgungsgebieten. Wie sich nachfolgend zeigen wird, hat dies wegen der insge-
samt sehr geringen Unterschiede der Messergebnisse zwischen den einzelnen Aus-
baugebieten aber keine Beeintrachtigung der Aussagefahigkeit der Resultate ergeben.

Messergebnisse bei Hamburg Wasser

In Tabelle 6 ist ein Uberblick tiber die gepriiften Haus- und Wohnungswasserzahler
und der Prifergebnisse gegeben.

Tabelle 6: Zusammenfassung der Messergebnisse bei Hamburg Wasser fiir Haus- und

Wohnungswasserzéhler
Hauswasserzahler gesamt Wohnungswasserzahler gesamt

Anzahl % Anzahl %
Gepriifte Zahler 1.775 5.651
Einhaltung EFG up 1.471 82,9 5.542 98,1
Einhaltung EFG down 1.658 93,4 5.571 98,6
auBerhalb VFG down 52 2,9 37 0,7
zu Ungunsten des Verbrauchers 7 0,4 0 0
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Tabelle 7: Zusammenfassung der Messergebnisse bei Hamburg Wasser nach ZahlergréBen

Hauswasserzahler WWZ Q, 1,5
Q, 25 Q.6 Q, 10 kalt warm
An- An- An- An- An-
zahl % zahl % zahl % zahl % zahl %
Gepriifte Zahler 1.667 62 46 3.587 2.064
Einhaltung EFG up 1.379 | 82,7 58 93,5 34 73,9 | 3.501 | 97,60 | 2.041 | 98,9
auBerhalb VFG up 77 4,6 1 1,6 5 10,9 35 1,0 13 0,6
auBerhalb VFG down 47 2,8 1 1,6 4 8.7 29 0,8 8 0,4
ememen®es | s Joa |0 | o |2 as] 0|0 |0

Ohne zunachst spezielle Differenzierungen vorzunehmen, kénnen bereits aus den gro-
ben Ubersichten der Tabellen 6 und 7 folgende Aussagen zusammengefasst werden:

Ca. 83 % der Hauswasserzahler und mehr als 98 % der Wohnungswasserzah-
ler halten selbst bei einem Start der jeweiligen Prifreihe mit Qmin die Eichfeh-
lergrenzen (EFG) ein

Bei geanderter Prifreihenfolge (Start mit Qmax) erhéhen sich die entsprechen-
den Anteile der Zahler, die sich innerhalb der Eichfehlergrenzen befinden, sehr
deutlich fir die Hauswasserzahler auf 93,4 % und auch fir die Wohnungswas-
serzahler um weitere 0,5 % auf 98,6 %

2,9 % der Hauswasserzahler und 0,7 % der Wohnungswasserzahler liegen da-
bei auBerhalb der Verkehrsfehlergrenzen (VFQG)

Nur 7 Hauswasserzahler und kein einziger Wohnungswasserzahler zeigen zu
Ungunsten des Verbrauchers an (weniger als 0,1 % der Gesamtzahl der ge-
priften Gerate)

Signifikante Unterschiede im Messverhalten zwischen Warm- und Kaltwasser-
zahlern kénnen nicht festgestellt werden

Anhang A enthélt ausfihrliche Messdatenblatter, aufgeschlisselt fir jede, der in der
Prifstelle von Hamburg Wasser untersuchten Zahlergréfen.

4.4 Analyse der Dimensionierung der untersuchten Zahler und Schlussfolge-

rungen fur die weitere Bewertung der Prifergebnisse

Aus verschiedensten Untersuchungen (siehe z.B. PTB-MA 82 und Ergebnisse aus
dem DVGW-Projekt ,Verbrauchsganglinien®) ist bekannt, dass die Wasserzahler fast
ausschlieBlich im unteren Durchflussbereich, d.h. deutlich unterhalb Qnenn, betrieben
werden. Dem wird auch bereits beim bisher praktizierten Stichprobenverfahren Rech-
nung getragen, indem hier ohnehin nur bei Qirenn und Gmin geprift wird.
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Auch eine Analyse des GroBversuchs belegt diese Tatsache. Besonders aufféllig ist
die Z&hlergréBe Qn 10. Hier sind alle eingesetzten Zahler weit Gberdimensioniert. Ge-
manB DVGW-Arbeitsblatt W 406 sind Qn 10-Zahler fir Objekte mit mehr als 200 Woh-
nungseinheiten zu verwenden. Selbst bei der Annahme, dass jede Wohnungseinheit
nur von einer Person bewohnt wird, ergibt sich mit einem taglichen Durchschnitt des
Wasserverbrauchs von 120 Liter eine Mindestmenge von 8.760 m? im Jahr. Die Ana-
lyse der gepriften Zahler ergab einen durchschnittlichen Jahresverbrauch von 1.934
m?3, der maximale an einem Zahler angezeigte Jahresverbrauch lag bei 8.161 m3 und
damit ebenfalls noch unter der berechneten Mindestmenge.

Es ist generell davon auszugehen, dass keiner der Z&hler oberhalb Qnenn betrieben
wurde bzw. wird und es wird deshalb vorgeschlagen, die Ergebnisse flir die Qmax-Mes-
sungen aus der weiteren Analyse auszuschlieBen.

4.5 Erkenntnisse aus dem ,,upstream-downstream-Testmodus*

In Tabelle 8 sind die Mittelwerte der Messabweichungen aus allen Messungen zusam-
mengestellt. Da stehende Zahler stets die Anzeige -100 % produzieren, kénnen sie
statistische Aussagen zu Messabweichungen fir bestimmte Auswertungen verfal-
schen. Es wurde deshalb nicht nur zwischen der Prifreihenfolge ,up“ und ,down* un-
terschieden, sondern dartber hinaus auch zwischen den Mittelwerten Uber alle Z&hler
einer ZahlergréBe sowie Uber alle davon ,nicht stehen gebliebenen* Zahler.

Bezogen auf die giltigen Eich- bzw. Verkehrsfehlergrenzen fir Kalt- und Warmwas-
serzahler lagen die Messabweichungen unabhangig von der Betrachtungsweise im
Mittel deutlich innerhalb der zuldssigen Fehlergrenzen. Signifikante Effekte nach dem
Einsatz der Zahler im Versorgungsnetz sind nicht erkennbar.

Eine (zu erwartende) Tendenz in Form einer Verringerung der gemittelten Messabwei-
chungen ergibt sich jedoch im Rahmen des speziell gewéahlten Prifprogramms fir den
downstream-Modus. Im Mittel reduzieren sich die Anzeigen um einige Zehntel Prozent.

Tabelle 8: Mittelwerte der Messabweichungen der bei Hamburg Wasser durchgefiihrten

Messungen
Qmin Qtrenn Qnenn
up down up down up down

Q. 2,5 Alle Zahler 0,5 0,8 -0,1 0,3 0,1 0,0
(1.667) Ohne Stehenbleiber 1,1 0,5 0,7 0,1 0,5 0,3
Alle Zahler 0,4 0,8 15 0,3 0,2 0,0

Q. 6
(62) Ohne Stehenbleiber 1,2 0,8 0,1 0,3 0,2 0,0
Q. 10 Alle Zahler 0,7 -3,0 0,0 0,5 0,5 0,4
(46) Ohne Stehenbleiber 1,5 1,4 0,0 0,5 0,5 0,4
Qn1,5 kalt Alle Zahler 0,5 0,3 -0,1 0,3 0,6 0,7
(3.587) Ohne Stehenbleiber 0,8 0,5 -0,1 0,3 0,6 0,6
Q. 1,5 warm Alle Zahler 1,2 13 03 02 A1 A1
(2.064) Ohne Stehenbleiber 1,5 1,4 -0,1 0,2 0,9 0,9
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Eine naheliegende Begrindung liegt darin, dass bei Erhéhung des Durchflusses even-
tuell vorhandene leichte Verschmutzungen am bzw. im Zahler, die zu einer Verringe-
rung des Volumens im Inneren des Zahlers geflhrt hatten, ausgespult werden. Eine
Erhdhung der Freigangigkeit durch Beschleunigung des Fligelrades wlrde zu einer
Mehranzeige fUhren (was fir die stehen gebliebenen Zahler auch zutreffend ist), kann
aber nicht als Ursache flr die durchschnittlich verringerten Verbrauchsanzeigen ange-
sehen werden.

Es kann davon ausgegangen werden, dass bestimmte Effekte im Verhalten eines
Wasserzahlers vom individuellen Entnahmeprofil bzw. den Entnahmegewohnheiten
beeinflusst (korrigiert) werden kénnen. Dieser Umstand sollte bei méglichen Diskussi-
onen Uber Standzeiten von Wasserzahlern ggf. Berlicksichtigung finden. Neben Ta-
belle 8, in der die Entwicklung der mittleren Z&hleranzeigen fir die beiden Prifmodi
dargestellt ist, zeigen die Grafiken in den Bildern 2a-e den prozentualen Anteil der
Zahler in ihrer Zugehoérigkeit zu den Fehlergrenzenkategorien in Abhangigkeit von
ZahlergrdBe, Prifdurchfluss und Prifreihenfolge.

Besonders auffallig ist hierbei die Reduzierung des Anteils der Zahler, die bei Qtrenn
auBerhalb der Eich- bzw. Verkehrsfehlergrenzen liegen. Dies ist sicher zum Tell
dadurch begriindet, dass fur diesen Prufdurchfluss der Sprung in den Fehlergrenzen
festgelegt ist. Die Ergebnisse lassen aber auch die Interpretation zu, dass nach einer
langeren Einlaufzeit bzw. einer Beaufschlagung der Zahler mit Durchfllissen tber Qtrenn
kleine ,Verbesserungen® im Zahlerverhalten zu erreichen sind, die mdglicherweise
durch das Ausspulen von Verunreinigungen entstehen und dazu flihren, dass die Feh-
lerkurve des Zahlers wieder in ihre urspriingliche Lage zurickkehrt. In Abschnitt 6.1
werden spezielle Untersuchungen zu diesem Phanomen in der PTB vorgestellt.

1 Anmerkung: Zur Nasskeimbekdmpfung in Trinkwasserleitungen werden in besonderen Fallen u.a.
Zwangsspulungen vorgeschrieben. Entsprechende Armaturen sind im Angebot. In dieser Richtung
kdénnte Gber preiswerte und praktikable Lésungen zur Ausspilung von Schwebstoffen und leichten Ver-
unreinigungen nachgedacht werden, wenn Bedenken seitens des Verbraucherschutzes hierzu bei einer
moglichen Verlangerung der Standzeiten der Zahler geduBert werden.
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HWZ Q, 2,5 (1.667) - Prozentualer Anteil der Zahler auBerhalb der EFG
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Bilder 2a-e: Verdnderungen des Anteils der auBerhalb der EVG liegenden Wasserzéhler
bei Anderung der Prfreihenfolge (upstream-downstream-Modus)
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4.6 Abhangigkeit des Zahlerverhaltens von der durchgeflossenen
Wassermenge

4.6.1 Ergebnisse aus dem GroBversuch Hamburg

Die nachfolgenden Grafiken der Bilder 3 und 4 zeigen die festgestellten Messabwei-
chungen aller gepriften Wasserzahler in Abhangigkeit vom jeweils wahrend der
Standzeit im Versorgungsnetz durchgestrémten Volumen flr die drei Prifdurchfliisse
Qi”nin, Qrrenn UNd Qnenn.

Hauswasserzahler Q, 2,5
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Bilder 3a-c: Messabweichungen der bei Hamburg Wasser gepriiften Hauswasserzéhler in
Abhéngigkeit vom durchgestrémten Volumen
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Bilder 4a-b: Messabweichungen der bei Hamburg Wasser geprtften Wohnungswasserzéhler
in Abhéngigkeit vom durchgestrémten Volumen

Die Darstellungen enthalten alle Messergebnisse mit Ausnahme der Anzeigen zwi-
schen - 50 % und - 100 %, also der so genannten Stehenbleiber. In Richtung positiver
Anzeigen gab es nicht einen einzigen AusreiBer, keine der Anzeigen erreichte einen
Wert gréBer als + 6,9 %.

Signifikante Abhangigkeiten der Z&hleranzeigen vom durchgestréomten Volumen sind
fur alle ZahlergréBen also nicht erkennbar.

4.6.2 Ergebnisse spezieller Langzeitmessungen in der PTB

Dieses Resultat wurde auch durch die in der PTB durchgeflihrten Langzeitmessungen
bestatigt. Untersucht wurden je ein Ringkolben- und ein Fligelradzahler Qn 2,5 sowie
ein Messkapselzahler Qn 1,5, die Uber einen Zeitraum von 16 Wochen bei einem kon-
stanten Durchfluss nahe dem jeweiligen Ghenn durchgangig betrieben wurden. Wo-
chentlich erfolgte die Aufnahme der Fehlerkurven far die Zahler gegentber der PTB-
Referenz. Alle dabei ermittelten Messwerte sind in den Bildern 5a-c dargestellt. Es
fehlen lediglich die Ergebnisse der Fehlerkurvenmessungen nach der 11. Messwoche
fir den Messkapselzahler. Wegen unzureichender Messsignalqualitat konnten hierfar
keine zuverlassigen Daten ermittelt werden.
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Das wahrend des Dauerversuchs durch die Zahler gestromte Wasservolumen betrug
flr den Wohnungswasserzahler (Messkapselzahler) 3.720 m? (entspricht etwa einem
mittleren Jahresverbrauch von 85 Personen), flr die beiden Hauswasserzahler je
6.130 m?3 (mittlerer Jahresverbrauch von ca. 140 Personen).
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Bilder 5a-c:  Messabweichungen der in der PTB im Dauerversuch geprtiften Wasserzéhler
in Abhéngigkeit von der Betriebszeit (blaue Linie: Durchschnittlicher
Ausbaustand Hamburg; rote Linie: Maximaler Ausbaustand Hamburg)
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In den Bildern 5a-c sind im Vergleich dazu die ermittelten mittleren und maximalen
Ausbaustande der im Rahmen des GroBversuchs Hamburg untersuchten Zahler ein-
getragen —die blaue Linie flir den jeweiligen mittleren, die rote Linie fir den maximalen
Ausbaustand, d.h. fir die wahrend der gesamten Standzeit der Zahler im Versorgungs-
netz gemessenen Mengen.

Der Wohnungswasserzéhler wurde beim PTB-Dauerversuch weit Uber die Ublichen
Belastungen hinaus betrieben. Die eingezeichneten Linien entsprechen dabei den
Werten fir Kaltwasserzahler (mittlerer Verbrauch Uber gesamte Einsatzperiode
155 m3, maximal ermittelter Zahlerstand 1.583 m3). Fiir Warmwasserzahler, die in der
Regel baugleich sind, fallen die Verhaltnisse noch drastischer aus — der mittlere Aus-
baustand nach 5 Jahren betrug hier 63 m3, der maximale Zahlerstand lag bei 849 m3.

Fir die Hauswasserzahler konnten die maximalen Werte in den 16 Wochen natirlich
nicht erreicht werden, jedoch wurde auch hier der Gberwiegende Belastungsbereich
erfasst, gut zu erkennen an den eingezeichneten blauen Linien flr den mittleren Aus-
baustand der Zahler Qn 2,5.

Far alle drei untersuchten Wasserzéhler konnten keine signifikanten Veranderungen
im Messverhalten der Zahler wahrend der Testzeit festgestellt werden. Alle Messwerte
— mit Ausnahme einiger Werte bei Qmin, die aber im Minusbereich lagen — befanden
sich innerhalb der Eichfehlergrenzen. Es besteht keinerlei Verdacht, dass sich die An-
zeigefehler bei langeren Einsatzzeiten zu Ungunsten des Verbrauchers entwickeln.

Zusammenfassung der Messergebnisse zum GroBversuch Hamburg und
weiteres Vorgehen

» Ergebnisse des GroBversuchs unterstreichen deutlich die Sinnfélligkeit,
Uber Stichprobenverfahren langere Standzeiten der Wasserzahler im Netz
erreichen zu kénnen.

» Besonders auffallig sind die positiven Ergebnisse fir die Wohnungswas-
serzahler (Messkapsel- und Warmwasserzahler), die bisher vom Stichpro-
benverfahren ganzlich ausgeschlossen waren.

« Uber entsprechende Publikationen, Vortrage und die Internetseite der PTB
sollen alle Ergebnisse zeitnah verdffentlicht werden und ebenso unmittel-
bar in die Diskussionen der einschlagigen Fachgremien einflieBen.

* Unabhéangig von den generellen Diskussionen zur Umsetzung von § 35 der
MessEV sollte versucht werden, kurzfristig auch Stichprobenprifungen fir
Wohnungswasserzahler zu erlauben. Die PTB nimmt direkten Kontakt zum
Regelermittlungsausschuss, den entsprechenden Arbeitsausschissen und
den betreffenden Eichdirektionen auf.

» Die bisherigen Untersuchungen bezogen sich ausschlieBlich auf den Ver-
sorgungsbereich von Hamburg Wasser. Um die Repréasentanz der Ergeb-
nisse zu erhdhen, sind auch Zahler aus anderen Versorgungsgebieten ein-
zubeziehen sowie weitere Untersuchungen zu speziellen Einflussfaktoren
(Verschmutzung, Einbaulage u.a.) durchzuflhren.

Uber das Messverhalten von Wasserzéahlern in kommunalen Versorgungsnetzen 18



5 Ergebnisse der Untersuchung von Wasserzahlern anderer
Versorgungsgebiete

Zur Verifizierung der Ergebnisse, die bisher nur flr das Einzugsgebiet von Hamburg
Wasser vorlagen, wurden auch Zahler anderer Versorger mit anderen Wasserqualita-
ten untersucht. Ein Beispiel ist in Tabelle 9 dargestellt. Geprift wurden 112 Kaltwas-
ser-Mehrstrahlzéhler Qn 1,5.

Diese Messungen bestatigen alle bereits flr die Untersuchungen der Zahler aus dem
Versorgungsgebiet von Hamburg Wasser getroffenen Schlussfolgerungen.

Tabelle 9: Priifergebnisse des Wasserversorgers xxx fir 112 Kaltwasser-Mehrstrahlzdhler

QI’) 1,'5
AuBerhalb VFG zu
Innerhalb EFG Innerhalb Innerhalb VFG Ungunsten des Ver-
StprFG
brauchers
Ptg;?[:lenn'fft(;::d Qmin, Qtrenn, Qnenn, Qmax Qtrenn, Qmin Qnenn, Qtrenn, Qmin Qnenn, Qtrenn, Qmin
Anzahl 105 111 112 0
Prozent 93,8 99,1 100 0
Blockierte Zahler
Anzahl 0 0 0 0
Prozent 0 0 0 0
6 Weitere Untersuchungen zu speziellen Einfliissen auf das

Zahlerverhalten unter Praxisbedingungen

6.1 Einfluss von Verschmutzungen auf das Messverhalten von
Fliigelradzahlern

Obwohl signifikante Beeinflussungen des Zahlerverhaltens durch unterschiedliche
Wasserqualitaten fir die Untersuchungen bei Hamburg Wasser nicht festgestellt wer-
den konnten, geben die Bewertungen in Abschnitt 4.5 Hinweise darauf, dass bei ge-
ringem Durchsatz leichte Verschmutzungen im Inneren der Z&hler die Strémungska-
néle verengen und zu geringflgigen Verschiebungen der Fehlerkurven nach Plus fih-
ren kénnen. Auch ist aus vielen anderen Quellen (siehe z. B. [5]) bekannt, dass gro-
Bere Verschmutzungen der Strdmungskanale durchaus auch zu Messabweichungen
im Bereich vieler Prozente fihren kénnen.

Deshalb wurden in der PTB zusatzliche Messungen an vier speziell praparierten FlU-
gelradzahlern durchgefihrt:

o Zahler A: Mehrstrahlzahler Qn 2,5 Hersteller 1
« Zahler B: Mehrstrahlzahler Qn 2,5 Hersteller 2
o Zahler C: Messkapsel-Einstrahlzahler Qn 1,5 Hersteller 3
o Zahler D: Messkapsel-Einstrahlzahler Qn 1,5 Hersteller 1
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Die Reihenfolge der Messungen zur Aufnahme der jeweiligen Fehlerkurve war:

* Im Originalzustand

* Nach Demontage und Zusammenbau (um mdgliche Beeinflussung durch die
Demontage feststellen zu kdnnen - nur fir Mehrstrahlzahler)

* Nach Aufbringen der Verschmutzung (entnommen dem Filter der Wasserver-
sorgungsanlage der PTB)

» Messung im wieder gereinigten Zustand

Die nachfolgenden Bilder 6 und 7 zeigen das Fligelrad eines der untersuchten Zahler
in den einzelnen Zustédnden sowie alle verschmutzten Teile des Zahlers B.

P | P eschichet

Original

nach Messung r gereinigt

Bild 6: Zusténde des Flligelrades eines der untersuchten Zdhler im Originalzustand,
verschmutzt und wieder gereinigt

Bild 7: Einzelteile des verschmutzten Zahlers B
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In Bild 8 sind die Messergebnisse flr den Mehrstrahlzahler B, in Bild 9 fir den Mess-
kapsel-Einstrahlzahler D dargestellt. Die Fehlerkurven fiir die Z&hler A und C verlaufen
in sehr ahnlicher Weise. Klar zu sehen ist, dass eine grobe Verunreinigung zu erheb-
lichen Messabweichungen fihren kénnen, die Fehlerkurven nach Reinigung aber wie-
der in ihre Ausgangsposition zuriickkehren. Der Messkapselzéhler zeigt nahezu gar
keinen Einfluss, was mit den Erkenntnissen aus einem friilheren Forschungsprojekt der
PTB mit VDDW und ARGE [6] bereits nachgewiesen wurde (siehe auch Abschnitt 6.3).
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Bild 8: Fehlerkurven des Mehrstrahl-Fligelradzédhlers B in Abhédngigkeit vom
Verschmutzungsgrad
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Bild 9: Fehlerkurven des Messkapsel-Einstrahlzdhlers D in Abh&ngigkeit vom
Verschmutzungsgrad
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6.2 Priufungen zur Abhangigkeit des Zahlerverhaltens von der Einbaulage

Eine weitere spezielle Untersuchung befasste sich mit der Ermittlung méglicher Unter-
schiede im Messverhalten der Zahler bei inrem Einbau entweder in vertikaler oder in
horizontaler Lage. Hierfir wurden 100 weitere Zahler Qn 1,5 der Klasse A mit unter-
schiedlichen Ausbausténden zwischen 0 m3 und 3600 m? verwendet und dem gleichen
Prifablauf, wie eingangs beschrieben, in beiden Einbaulagen unterzogen. Die Ergeb-
nisse sind entsprechend in den Tabellen 10 und 11 dargestellt.

Unterschiede im Verhalten der Zahler in den beiden Einbaulagen konnten nur in den
Prifreihen festgestellt werden, die mit dem Prifpunkt Qmin beginnen. Die Anzeigen
aller ,auffalligen“ Zahler lagen dabei im Minusbereich und ausschlieB3lich bei den klei-
nen Durchflissen, was auf Schwergangigkeit im Anlaufbereich der Zahler hinweist.
Beide Zahler, die in horizontaler Einbaulage blockierten, taten dies auch bei vertikalem
Einbau.

Bei den Messungen in der Ublichen Prifreihenfolge (nicht mit Qmin beginnend) lagen
alle Zahleranzeigen innerhalb der Eichfehlergrenzen.

Signifikante Unterschiede in den Messergebnissen zwischen vertikalem und horizon-

talem Einbau konnten also nicht festgestellt werden.

Tabelle 10: Priifergebnisse fir 100 Kaltwasser-Mehrstrahlzdhler Q, 1,5 in horizontaler Lage

Innerhalb EFG '"S"t;rr?:zb Innerhalb VFG u%?;}r:tﬂ: Jes vier-
rauchers
Pr_?;'?,:'e"nkftoe,;:d Qmin, Qrenn, Qrenn, Qx| Qhvonn, Qmin | Qiemn, Qhenny Qiin | o, Qhrorny Qi
Anzahl 93 100 100 0
Prozent 93 100 100 0
Davon blockierte Zahler
Anzahl 2 0 0 0
Prozent 2 0 0 0

Tabelle 11: Priifergebnisse fir 100 Kaltwasser-Mehrstrahlzdhler Q, 1,5 in vertikaler Lage

Innerhalb EFG '"S"t;rr?:zb Innerhalb VFG Up;nl;;z:;:tﬂr? des vor-
rauchers
Ptl:;?#ennlfrt:l;:d Qmin, Qtrenn, Qnenn, Qmax Qtrenn, Qmin Qnenn, Qtrenn, Qmin Qnenn, Qtrenn, Qmin
Anzahl 87 100 100 0
Prozent 87 100 100 0
Davon blockierte Zahler
Anzahl 3 0 0 0
Prozent 3 0 0 0
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6.3 Zusatzliche Dauertests mit verschiedenen Prifwassern

Zusatzlich wurden ausgewahlte Zahlerbauarten speziellen Dauertests auf der Prifan-
lage der PTB unterzogen. Darunter befand sich auch ein Messkapsel-Wohnungswas-
serzahler Qn 1,5, der Uber einen Zeitraum von insgesamt 7 Monaten bei annahernd Qn
betrieben wurde. In regelmaBigen Abstadnden wurden die kompletten Fehlerkurven
aufgenommen, die Ergebnisse flr Qmin, Ck, Chenn und Qmax sind in Abh&angigkeit vom
angezeigten Summendurchfluss in Bild 10 zusammengefasst. Insgesamt haben den
Zahler 6.430 m® Wasser durchstromt, was dem mehr als Zweihundertfachen des fir
Hamburg ermittelten Durchschnittsverbrauchs entspricht. Es sind fir keinen der be-
trachteten Prifdurchflisse signifikante Tendenzen eines veranderten Zahlerverhal-
tens festzustellen.

Die Testbedingungen wurden nach 3.720 m® dahingehend verscharft, dass das Priif-
wasser von normalem Trinkwasser in destilliertes, also weiches Wasser (Hartegrad 0
°dH) getauscht wurde. Die Analysen des GroBversuchs in Hamburg hatten zur Vermu-
tung gefahrt, dass - wenn Uberhaupt Einflisse seitens der Wasserqualitat auf das
Messverhalten der Zahler zu beobachten waren, dies bei weichem Wasser erfolgen
kdénnte.

Messkapsel-Wohnungswasserzahler - kalt

10

8
o 6
c 4
(@]
S 2 —e—Qmin
_C
S 0 : | Qt
2 5000 6000 7000
% -2 Qn
% -4 —e— Qmax
=

8

10

Volumenanzeige in m3

Bild 10: Messabweichungen eines Messkapsel-Fligelradzdhlers Q. 1,5 in Abhdngigkeit vom
durchgestrémten Wasservolumen fir zwei unterschiedliche Wasserqualitdten mit den
jeweils eingetragenen Verkehrsfehlergrenzen; in blau fir Qmin und in rot fir Qyuenn und
Qnenn

6.4 Ergebnisse aus anderen Forschungsvorhaben und Anwendungsgebieten

Eine Analyse weiterer Forschungsarbeiten zum Thema brachte nachgewiesene Argu-
mente, die die angestrebte Erweiterung des Stichprobenverfahrens auf Messkapsel-
und Warmwasserzahler unterstitzen.

In erster Linie ist hier das Forschungsvorhaben der PTB mit dem Verband der deut-
schen Wasser- und Warmezéahlerhersteller (VDDW) und der Arbeitsgemeinschaft
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Heiz- und Wasserkostenverteilung (ARGE HKV) zu erwahnen, das sich in den Jahren
2008 bis 2012 speziell mit der Messkapsel-Problematik befasst hat. Ausgangspunkt
hierfir war die Notwendigkeit sicher zu stellen, dass Messkapsel-Wasserzéahler, die
den weitaus gréBten Teil der Wohnungswasserzahler darstellen, auch im Sinne der
Européischen Messgeraterichtlinie MID [7] als Wasserzéhler gelten und damit auch
weiterhin eingesetzt werden kdénnen. Das absolvierte Messprogramm umfasste um-
fangreiche Untersuchungen an Ein- und Mehrstrahl-Messkapselzahlern hinsichtlich ih-
res Verhaltens unter realen Verbrauchsbedingungen. Dabei konnte nachgewiesen
werden, dass sich aus messtechnischer Sicht keinerlei Nachteile bei Verwendung die-
ser Zahlerausfiihrung ergeben. Es wurde im Gegenteil gezeigt, dass Messkapselzah-
ler auf Grund ihrer spezifischen Konstruktion nahezu unempfindlich gegentber Ver-
schmutzungen und Ablagerungen aller Art sind [5].

Zahlreiche Untersuchungen erfolgten auch zur durchaus sehr ernsthaften Problematik
der Verschmutzungen im Warmezéahlerbereich (siehe z. B. Dissertation von Daniel Ro-
drigues Uber die Entwicklung eines Verfahrens zur Generierung realitadtsnaher Abla-
gerungen in Durchflusssensoren von Warmemengenzahlern [8]). Hierin wurde als
hauptséachlichste Ursache fir die Ablagerungen Magnetit ermittelt, das vordergrindig
in geschlossenen Kreislaufen und Netzen mit Sauerstoffmangel auftritt. Dies trifft fOr
Trinkwasserversorgungsleitungen nicht zu, was an dieser Stelle betont werden sollte.
Erfahrungen aus dem Warmezahlerbereich sind also nicht geeignet, auf Warmwasser-
zahler Gbertragen zu werden. Die hohen Verschmutzungsgrade in Heizkreislaufen und
deren Auswirkungen auf das Messverhalten von Warmezéhlern sind kein Argument
gegen eine Einbeziehung der Warmwasserzahler in das Stichprobenverfahren.

7  Aktueller Stand zur Frage der Offnung des Stichprobenverfahrens fiir
Messkapsel- und Warmwasserzahler

Mit der Novellierung von MessEG und MessEV haben sich auch die mdglichen Ver-
fahrensweisen hinsichtlich der Umsetzung von Regelungen zum Vollzug des Eich-
rechts, unter die auch die Fragen der Anwendung von Stichprobenverfahren fallen,
geandert. Die Vollversammlung fir das Eichwesen und die zugehérigen Arbeitsaus-
schusse wurden aufgeldst. An deren Stelle sind der Regelermittiungsausschuss (REA)
bei der PTB und die neu zu grindenden Arbeitsgruppen der Arbeitsgemeinschaft
Mess- und Eichwesen (AGME) getreten. Beschlussfassungen zu erforderlichen Rege-
lungen sind schwieriger geworden.

Als einen ersten Schritt hat die PTB im November 2015 die Ergebnisse aus dem lau-
fenden Forschungsprojekt auf ihrer Internetseite vorgestellt und einen Vorschlag un-
terbreitet, auf die sich die Eichbehérden bei Antragen von Stichprobenverfahren far
Messkapsel- und Warmwasserzéhler beziehen kénnen. Gleichzeitig wurden entspre-
chende Diskussionen in den Gremien der AGME und bei den Fachverbanden initiiert.
Gleichzeitig wurden entsprechende Diskussionen in den Gremien der AGME und bei
den Fachverbanden initiiert.
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Der den Eichbehdrden vorgelegte Diskussionsvorschlag sagt folgendes aus:

Unabhéangig von allen geplanten Diskussionen im Zusammenhang mit der Umset-
zung der Formulierung von § 35 der Mess- und Eichverordnung, die sich generell
mit der Uberarbeitung der Verfahren zur Verldngerung der Eichfrist auf Grund von
Stichprobenverfahren fir Verbrauchsmessgerate befassen, wird folgendes vorge-
schlagen:

» Da, wie gezeigt, keine messtechnischen Grinde bestehen, Wohnungswasser-
zahler (kalt und warm, auch in Messkapselausfihrung) von den bisher prakti-
zierten Stichprobenverfahren zur Verlangerung der Eichfrist auszuschlieBen,
kann nunmehr auch fir Warmwasser- und Messkapselzahler eine Verlangerung
der Eichfrist durch Stichprobenprifungen erfolgen.

» Bis auf weiteres kann das in den PTB-Mitteilungen 102 4/92, S. 295-296, fest-
gelegte Verfahren zur Stichprobenpriifung von Kaltwasserzahlern unverandert
auch fir Warmwasser- und Messkapselzahler angewendet werden. An den bei-
den Stellen im Text (Uberschrift und erste Textzeile) ist der Begriff Kaltwasser-
zahler im allgemeinen Sinne als Wasserzahler zu interpretieren.

* Unabhéangig davon, dass sich Eichfehlergrenzen und Eichfrist flr Kalt- und
Warmwasserzahler unterscheiden, gelten einheitliche Stichprobenfehlergren-
zen von 8 % bei Qmin (Q1) und 3 % bei Qrenn (C2) sowie eine einheitliche Verlan-
gerungsfrist von jeweils 3 Jahren flr beide Zahlertypen.

» Kann nachgewiesen werden, dass Kalt- und Warmwasserzahler baugleich sind
und istim Rahmen der Zulassung eine Prifung der Warmwasserzahler auch mit
Kaltwasser erlaubt, kénnen Kalt- und Warmwasserzahler auch in einem Los zu-
sammengefasst werden.

Damit konnte die Aufgabenstellung des Forschungsvorhabens EPOS erfolgreich ab-
geschlossen werden.
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Anhang A:

Messdatenblatter fiir die in der Prifstelle von Hamburg Wasser
durchgefiihrten Messungen an aus dem Versorgungsnetz nach Ab-
lauf der regularen Eichfrist ausgebauten Wasserzahlern

Far die Z&hlergréBen
Qn 2,5; Qn 6 und Qn 10 als Hauswasserzéhler
Qn 1,5 als Wohnungswasserzahler fir Kalt- und fir Warmwasser
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Anhang B:
Zusammenstellung der internationalen Regelungen zu Eichung und

Nacheichfristen von Wasserzahlern in den Landern der EU
Quelle: www.welmec.org/country-info

Osterreich
Belgien

Bosnien-Herzegowina

Bulgarien
Zypern
Tschechien
Danemark
Estland
Finnland
Frankreich

Mazedonien
Griechenland

Ungarn
Island
Irland
Italien
Lettland
Litauen
Luxemburg
Malta

Montenegro

Norwegen
Polen
Portugal
Rumaénien
Serbien
Slowakei
Spanien
Schweden
Schweiz
NL

Tirkei
UK

EFTA

5 Jahre

16 Jahre, 8 Jahre fiir Qn>10 m%nh

5 Jahre

2-5 Jahre

keine Angaben

6 Jahre

Eichpflicht, Eichung durch Stichproben
Nacheichung vorgeschrieben, zur Frist keine Angaben
3 Jahre

keine konkreten Angaben

5 Jahre

Eichung erfolgt durch Versorger

4 Jahre

Stichproben

keine Eichpflicht

keine Eichpflicht

4 Jahre

6 Jahre

10 Jahre

keine Eichpflicht

5 Jahre

keine Eichpflicht

Nacheichung vorgeschrieben, zur Frist keine Angaben
15 Jahre

5 Jahre

5 Jahre

6 Jahre

Eichpflicht, keine Nacheichung

Eichpflicht, Nacheichung obliegt den Inspektionsbehdrden

Eichpflicht nur fir Warmwasser

KIWA schreibt Inspektion alle 2 Jahre vor (14154),
mit Elektronik jahrlich

10 Jahre

Eichpflicht, keine allgemeinen Regelungen,
Ortliche Inspektion

9 Jahre Q < 2,5 m%h

7 Jahre Q > 2,5 m¥h

5 Jahre HeiBwasser,
12 Jahre elektronische Wasserzahler
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Anhang C:

Zusammenstellung aller zum Forschungsvorhaben erarbeiteten Publi-
kationen und Vortrage
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