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Sind Tauchhiilsen ein messtechnisches Problem? *e

1. Bet Wirmezéhlern ist u.a. die Temperaturdifferenz zu
erfassen und dazu werden oft TAUCHHULSEN
verwendet.

2. Fiir Tauchhiilsen ab 60 mm =»nach EN 1434 zuldssig, da
kaum Einfliisse merkbar (dltere Arbeiten aus 1989)

3. Im Wohnungsbereich werden aber kurze Tauchhiilsen
verwendet.

Frage: Bringt deren Verwendung Zusatzfehler?

T Und wenn, wie groB sind diese?

Vortragender: Prof. F. Adunka 2 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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Tauchhiilsen fiir Klein-Wérmezahler bei 7, , = 65 °C [

(1) Bisherige Erfahrungen: Messergebnisse liegen von JUMO
vor fiir Tauchhiilsen von:

Bezeichnung Hersteller Material oo b '5!1)’ .........
mm i mm i mm
THO003 Sensus : Ms/Ni 0,9

P P S RS, SRy

THO12 Almess A i Ms

.......................................................................................................................................................................................

......... THO44 |~ Jumo o Ms 1 500 1 07 .32
_.THO48 |~ Jumo i Ms
......... THOSS | ... .Quedis — : Ms | 375 ( 07
TH089 Sensus | Ms/Ni |
L = EinbaUIénge ..........................................
o Wandstirke gut . schlecht |
D;  Innendurchmesser “""nach Theorie
Vortragender: Prof. F. Adunka 3 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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Ausgleich von Tauchhiilsen - Messabweichungen N

(2) Problem: Messungen an TH wurden bei #,,, = 65 °C
durchgefiihrt. In den Tauchhiilsen fiir Vor- und Riicklauf

weichen aber die Temperaturen — je nach Vorgaben des
Heizungssystems —meist davon ab

(3) Es liegen Messergebnisse nur fiir bestimmte Durchfliisse
vor (15 //h bis 300 //h), daher:

(4) Interpolation durch rationales Polynom:

FTH_aO +a1q+a2q +7+?

Vortragender: Prof. F. Adunka 4 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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Beispiel: THO89 - 8 bauartgleiche Exemplare ot

O’OO A A A A A A A A L A
TH -0,10 |
inK
-0,20 |
B Messpunkte-1
030 p— e - Ausgleichskurve-1
- A Messpunkte-2 |
i = * = Ausgleichskurve-2 |
-0,40 e B Messpunkte-3
I 7 VN [ - Ausgleichskurve-3
o .
_0’50 L Messpl{nkte 4 |
""""" Ausgleichskurve-4
[ Messpunkte-5
-0,60 5 ,,’.) = = = Ausgleichskurve-5 H
5 4
- il
o 7 o ’ V4 |
) U .
] W ,
K Messpunkte-8
-0,80 7% = * = Ausgleichskurve-8 I
L MW-Messdaten"
0.90 == ="MW-Ausgleichskurven"
s
10 100 d
{ inih
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Mittel der unters. TH (003 — 089) sowie KH+Zihler [

10 1.000 10.000
-0,1 f ;
F : q in //h
ein i
) -03 |
in K .
-0,5 F
-0,7 [ TH003-MW
[ / 71 / - — = TH004-MW
[ / // ----- THO12-MW
-09 r ’ /’ = = TH040-MW
[ 7 TH044-MW
: e - = = THO48-MW
[ 7 | I T aeea.
-1,1 7 TH055-MW
i 7 —— THO089-MW
B 7
B 4
13 [ P Einbaufehler Tauchhiilsen, Kugelhéhne | ---
~ und Zihler mit TH-Stutzen —— Kugelhihne-MW
[ — - “ES-Zihler-MW
- L MS-Zihler
=L

Vortragender: Prof. F. Adunka 6 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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Physikalische Situation A

o: Zuleitung

Messelement

duBeres Schutzrohr

Vortragender: Prof. F. Adunka 7 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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Wirmestrome " TfT:

RG
t
R
3

O O

80,000 — 79,907 . — 79,902 b — 79,902 .
D, D, D
80.000 | aktuelle Temperatur Ry, R; Wirmeiibergangswiderstinde
— vorgegebene Temperaturen R,, Ry, R Wiirmeableitwiderstinde
O  Temperatur des Sensors Ry Kontaktwiderstand
@, Wirmestrome R;, R Wirmedurchgangswiderstinde

J, Maschenstrome
R, Wirmewiderstinde

Vortragender: Prof. F. Adunka 8 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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Vereinfachende Annahme oigutaind

L

O Annahme: — —
mnahme: - fo, ot =t und Fpy p o<ty —1;
O Weiters: Vorlauftemperatur hdngt vom lokalen Klima ab:

Vocta

Q Fiir 7, wird das Standardklima herangezogen

0 Von TUD geliefert: #,(¢,), #x(¢,) und g(¢,) fiir Heizperiode

Vortragender: Prof. F. Adunka 9 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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Ansatz fiir den Einbau-Differenzfehler der TH s

L ¢

I Fiir den Differenz-Einbaufehler der Tauchhiilsen erhilt

man daher:
F. t,—t F t,—t
THY _ v "L und THR _ "R "L
k, TH ,kal tkal B tL k; TH ,kal tkal B ’L

t,—t
AF. = V"R
TH — FTH,kal {

I Ansatz ist sehr einfach. In Wirklichkeit ist Einbaufehler
aber geringer, weil die Rohrwandtemperatur, die nur

etwas geringer als die Warmetrdgertemperatur ist, den
Einbaufehler senkt!!

Vortragender: Prof. F. Adunka 10 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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Beispiel 1 — Ausgleich von DFS Sapk”

F Fldy=oyvaqra g+ Dyp e G F F@)=atagta s +2+2
e | PTAdT Al T g
n% | omw
 —
| 1 1
£ ol
" . LN
. \ i o o
i/ L B
" "
/ | bgyn..
; .
e /
o
- & _ 3
Einstrahlzihler ¢, = 0,6 m¥h Mehrstrahlzihler ¢, = 0,6 m*h

L N
1 10 100 1000 1 10 100

qinin qinin 1000
3
F Flg) e 8 F Flg) g+ a,q
q e o 4 g 92 Vg
in % 2 |
.'n‘a
o .
18 |
0 0
] ,'“’ | -—
1 R — o
-------- " 2
=
Mehrstrahlzihler mit EAS g, =0,6 m¥h | 4 US-Zihler g,=0.6 m/h |
3 5 |
1 10 100 Ginin 1000 1 10 100 g nin 1000
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Verwendetes Niherungspolynom fiir die DFS *oun*

2,43 4y  ds
F=ay+a,q+a,q +—+—=+

q ¢ q

Koeffizienten ES . MS | MSmitEAS i  US
do 4,7872 -2,8261; -3,9036¢  -6,0848
a 0,0020f 000124 0,0038;  0,0071
a 0,0000' 0,00000 0,0000i 0,000
ay (18490891 -83,0826]  -362567; -734154
ay 212,4313} 21,5386 -554950 91,0000
as 65,3632 34,4636 30,5518) 43,6918
Vortragender: Prof. F. Adunka 13 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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Temperatursensoren N

O Voraussetzung: alle TF-Paare (Platin) halten die EFG ein

Q In jeder Wohnung wurde ein anderes TF-Paar eingesetzt.
Bedingung war nur, dass EFG eingehalten werden

O Die einzelnen TF-Paare werden durch die Koeffizienten
(Rop> Rog> Ays Ag, By, Bp) beschrieben

Vortragender: Prof. F. Adunka 14 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen




* K %
* *
* EMATEM %

Paarungsfehler F fiir die verwendeten TF-Pdrchen U

10 .\ l = Paar e Prar
o I — —
S o . ' s Pam I
. L
Fp "o. : o
(] [ l S T 1 Paar |
in % . l I & =R
4 ‘;.*
2
0
-2
4 F
-6
-8
-0k
0.3 5 At ink
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Rechenwerk o

0 Fiir das Rechenwerk wurden die halben Eichfehlergrenzen
nach EN 1434 angenommen, allerdings nur einseitig, d.h.
positive Werte verwendet.

At
F ., =(0,5+—min) o
Z/R ( At ) L

2

At .
F = (0,25 + —) 9%
Z/2,R ( At ) P

Vortragender: Prof. F. Adunka 16 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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Betrachtete Wohnhiuser
mit
12 Wohnungen
6 Wohnungen
2 Wohnungen

Vortragender: Prof. F. Adunka 17 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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Ergebnisse fiir Wohnhaus mit 12 W, BAK 9 T

= Variante 1: Alle Wohnungen gleich temperiert
= Variante 2: Wohnung 1 mit WZ 28 °C
= Variante 3: siche Tabelle

In den folgenden Betrachtungen wird im Riicklauf entweder ein Mehrstrahl- oder ein
Einstrahlzidhler mit Aufnahmestutzen fiir den RLS verwendet

Variante 1 Variante 2 Variante 3

Wi - W W, W, - W, W, EOW.-W
Bad 24 24 24 24 ; 24
WOhnZlmmer .................................. 20 ............. 28 ......... o 26 ............................ 22 ...............
schlafzii;{;e.; 20 ....... 5 20 ....... i g
Kinderzimmer 20 20 20 ___________ 20 i 20
P 20 ....... G . . - = e
Flur .................................. unbeh.é.i..z.£ ...... unbehem ...... — unbehem unbehem ........
Nachtabsenkung keine keine i ) keine ) keine 18
s N N S 23000500

Vortragender: Prof. F. Adunka 18 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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H12, Variante 1 - Einstrahlzdhler im Riicklauf o
Variante 1  Jahres-Differenzfehler der Tauchhiilsen in %
g
s| 5| 5| 8| 5| 5| 5| 8| 5|%s :
5§ |25|29 |28 |28 2 q |28 (28| 8 8] ||| |2
PRI PR PR PR PR PAR PR R R RN -
S5 |5d |58 |58 |52 |58 |58 |58 |88 | &[22 cz
Hauszéhler| 0,05 | -0,19 | -0,18 0,00 0,02 | -0,03 0,01 -0,17 0,01 0,26 55,5 0,88 | 24, 575 4,5
Wi -0,35 | -1,03 | -0,73 | -0,18 | -0,08 | -0,12 | 0,03 | -0,68 | -0,05 -1,63 | 53.60 | 26,99 | 26,61 | 46,41 | 4.45
W, -0,47 | -1,22 | -0,83 | -0,22 | -0,11 | -0,13 | 0,03 | -0,78 | -0,06 -1,92 ) 53,63 | 27,90 | 25,73 | 34,64 | 447
W3 -0,41 | -1,10 | -0,76 | -0,20 | -0,10 | -0,13 | 0,02 | -0,72 | -0,06 | -1,74 | 5327 | 26,99 | 26,28 | 40,34 | 4.46
W, 0,01 | -1,13 | -0,84 | -0,04 | 0,14 | -0,05 | 0,18 | -0,78 [ 0,07 | -1,91 | 53,60 | 40,28 | 13,32 | 103,31 4,90
Ws -0,35 | -1,02 | -0,72 | -0,18 | -0,08 | -0,12 | 0,02 | -0,68 | -0,05 -1,61 | 52,84 | 26,77 | 26,07 | 46,24 | 4,46
Ws -0,46 | -1,18 | -0,81 | -0,22 | -0,11 | -0,13 | 0,03 | -0,76 | -0,06 | -1,87 | 52,73 | 27,63 | 25,10 | 36,13 | 4,48
W -0,56 | -1,23 | -0,90 | -0,22 | -0,15 | -0,15 | 0,02 | -0,82 [ -0,05 | -1,91 | 52,86 | 28,09 | 24,77 | 40,68 | 4.49
Ws -0,34 | -1,04 | -0,73 | -0,18 | -0,07 [ -0,12 | 0,03 | -0,69 | -0,05 -1,64 | 52,93 | 27,13 | 25,80 | 47,55 | 4.47
Wy -0,49 | -1,24 | -0,84 | -0,23 | -0,12 | -0,14 | 0,03 | -0,79 [ -0,06 | -1,95 | 52.46 | 27,78 | 24,68 | 33,04 | 4.49
Wio -0,40 | -1,11 | -0,77 | -0,20 | -0,10 | -0,13 | 0,03 | -0,72 | -0,06 | -1,75 | 52,65 | 27,12 | 25,53 | 41,34 | 4.47
W -0,40 | -1,11 | -0,77 | -0,20 | -0,09 | -0,13 | 0,03 | -0,73 | -0,05 -1,76 | 51,88 | 27.33 | 24,55 | 41,18 | 4.49
Wi -0,34 | -1,03 | -0,72 | -0,18 | -0,08 | -0,12 | 0,03 | -0,68 | -0,05 -1,62 | 52,26 | 26,91 | 2535 | 47,20 | 4,47
Max, Wo | 0,01 | -1,02 | -0,72 | -0,04 | 0,14 | -0,05 | 0,18 | -0,68 [ 0,07 | -1,61
Min, Wo | -0,56 | -1,24 | -0,90 | -0,23 | -0,15 | -0,15 | 0,02 | -0,82 [ -0,06 | -1,95
Mitte, Wo | -0,38 | -1,12 | -0,79 | -0,19 | -0,08 | -0,12 | 0,04 | -0,74 | -0,04 | -1,78
Vortragender: Prof. F. Adunka 19 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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H12, Variante 1 - Anteil an der mittl. EFG o
Variante 1 Jahres-Differenzfehler der Tauchhiilsen in % der mittleren EFG
g
5 5 5 o} o} 8 8 o} 5| €5
5828 |28 (25(28 |25 (258|288 35
ER|E4(EQ|ER|EL(EQ (28|24 |D4 | o4
S2[(SR (SR |SR|SR2 |52 |52 (52 [52 |52
SZ 1,11 23 | -4,01 0,0 0,45 | -0,67 | 0,22 | -3,79 | 0,22 | -5,793
Wi -7,86 | -23,14]-16,40 -4,04 | -1,80 | -2,70 | 0,67 |-15,28] -1,12 | -36,62
W, -10,52 ( -27,31| -18,58 | -4,92 | -2,46 | -291 | 0,67 |-17,46( -1,34 | -42,98
W; -9,20 | -24,68|-17,05( -4,49 | -2,24 | -2,92 | 0,45 |-16,15| -1,35 | -39,04
W, 0,20 |-23,06]-17,14( -0,82 | 2,86 | -1,02 | 3,67 |-1591( 1,43 | -38,97
W -7,85 | -22,87]-16,14 | -4,04 | -1,79 | -2,69 | 0,45 |-15,24| -1,12 | -36,09
W -10,27 | -26,35| -18,08 | -4,91 | -2,46 | -2,90 | 0,67 |-16,97( -1,34 | -41,75
W, -12,49 | -27,42| -20,07 | -4,91 | -3,34 | -3,34 | 0,45 |-18,28( -1,11 | -42,58
Ws -7,61 |-23,291-16,35( -4,03 | -1,57 | -2,69 | 0,67 |-15,45] -1,12 | -36,72
Wy -10,92 | -27,63 | -18,72 | -5,13 | -2,67 | -3,12 | 0,67 |-17,61| -1,34 | -43,46
Wio -8,95 | -24,83|-17,22| 4,47 | -2,24 | -291 | 0,67 |-16,10] -1,34 | -39,14
Wi -8,91 | -24,72]-17,15| -4,45 | -2,00 | -2,90 | 0,67 |-16,26| -1,11 | -39,20
Wi -7,60 | -23,02]-16,09 -4,02 | -1,79 | -2,68 | 0,67 |-15,20| -1,12 | -36,21
Max, Wo | 0,20 |-22,87]-16,09| -0,82 | 2,86 | -1,02 | 3,67 |-1520| 1,43 | -36,09
Min, Wo | -12,49|-27,63|-20,07| -5,i3 | -3,34 | -3,34 | 0,45 |-18,28| -1,35 | -43,46
Mitte, Wo | -8,50 |-24,86|-17,42| -4,19 | -1,79 | -2,73 | 0,87 |-16,33| -1,00 | -39,40

Vortragender: Prof. F. Adunka 20 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen




H12, Variante 2 -Einstrahlzdhler im Riicklauf
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Variante 2 Jahres-Differenzfehler der Tauchhiilsen in %
g
5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5|28
s%|28|o8 (28|28 |28 |28 (25| |35
R |EQ|ER|EA|EA|(EL|EA|EG |84 |54
- BB B B B EF L EF A EF A B
Hauszéhler | 0,06 | -0,15 | -0,17 | 0,0 0,02 | -0,03 | 0,01 | -0,15 [ 0,01 | -0,24
W, 0,29 | -0,87 | -0,77 | 0,07 | 0,23 | -0,02 { 0,21 | -0,70 | 0,12 | -1,51
W, -0,38 | -1,01 | -0,75 | -0,17 | -0,10 | -0,13 | 0,01 | -0,70 | -0,05 | -1,58
W; -0,60 | -1,15 | -0,88 | -0,22 | -0,19 | -0,17 | -0,02 | -0,80 | -0,06 | -1,76
W, -0,72 | -1,21 | -0,97 | -0,24 | -0,24 | -0,19 | -0,04 | -0,86 | -0,07 | -1,84
Ws -0,20 | -0,82 | -0,61 | -0,13 | -0,04 | -0,11 | 0,02 | -0,57 | -0,04 | -1,29
Ws -0,39 1 -0,99 | -0,75 | -0,17 | -0,11 | -0,14 | 0,01 | -0,69 | -0,05 | -1,54
W5 -0,37 | -1,01 | -0,74 | -0,17 | -0,10 | -0,13 | 0,02 | -0,69 | -0,05 | -1,58
Ws -0,16 | -0,80 | -0,60 | -0,12 | -0,02 | -0,10 | 0,03 | -0,56 | -0,03 | -1,28
Wy -0,71 | -1,21 | -0,96 | -0,24 | -0,24 | -0,19 | -0,03 | -0,86 | -0,07 | -1,85
Wio -0,35 1 -0,95 | -0,70 | -0,17 | -0,10 | -0,13 | 0,01 | -0,65 | -0,06 | -1,48
Wi -0,38 | -0,98 | -0,74 | -0,17 | -0,11 | -0,14 0,01 | -0,69 | -0,05 | -1,53
Wi -0,18 | -0,80 | -0,60 | -0,12 | -0,03 | -0,11 | 0,03 | -0,57 | -0,04 | -1,27
Max, Wo 0,29 | -0,80 | -0,60 [ 0,07 | 0,23 | -0,02 | 0,21 | -0,56 | 0,12 | -1,27
Min, Wo -0,72 | -1,21 | -0,97 | -0,24 | -0,24 | -0,19 | -0,04 | -0,86 | -0,07 | -1,85
Mitte, Wo | -0,35 | -0,98 | -0,76 | -0,15 | -0,09 | -0,13 | 0,02 | -0,70 | -0,04 | -1,54
Vortragender: Prof. F. Adunka 21 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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H12, Variante 2 - Anteil an der mittl. EFG i
Variante 2 Jahres-Differenzfehler der Tauchhiilsen in % der mittleren EFG
g
5| 5| 5| 58| 5| 58| 5| 5| 5|25
o528 |28 (38|28 28|28 (28| 8|55
5|29 (20|22 |E4 |20 |2 |22 |22 |82
- EF B B B A B A A A B
Hauszihler 1,34 | -3,34 | -3,79 0,0 0,45 | -0,67 0,22 | -3,34 | 0,22 | -5,35
W, 6,51 |-19,54(-17,30( 1,57 | 5,17 | -0.45 | 4,72 |-15,72| 2,70 |-33,92
W, -8,51 | -22,61|-16,79| -3,81 | -2,24 | -2,91 | 0,22 [-15,67| -1,12 | -35,37
W; -13,46| -25,80| -19,74 | -4,94 | -4,26 | -3,81 | -0.45 [ -17,95| -1,35 | -39.49
W, -14,69 | -24,69 | -19,79 -4,90 | -4,90 | -3.88 | -0,82 [ -17,55| -1,43 | -37.54
Ws -4,48 | -18,38]-13,67| -2,91 | -0,90 | -2,47 | 0,45 [-12,78| -0,90 | -28,92
Wi -8,71 | -22,10| -16,75| -3,80 | -2,46 | -3,13 | 0,22 [-15,41| -1,12 | -34,38
W -8,25 1-22,521-16,50( -3,79 | -2,23 | -2,90 | 0,45 |-15,38] -1,11 | -35.23
W;s -3,58 | -17.91| -13,44 | -2,69 | -0,45 | -2,24 | 0,67 [-12,54| -0,67 | -28,66
Wy -15,821-26,97|-21,39( -5,35 | -5,35 | 4,23 | -0,67 | -19,17| -1,56 | -41,23
Wio -7,83 | -21,25]-15,66( -3,80 | -2,24 | -2,91 | 0,22 [-14,54| -1,34 | -33,10
Wi -8,46 | -21,831-16,48| -3,79 | -2,45 | -3,12 | 0,22 [-15,37| -1,11 | -34,08
Wi -4,02 | -17,88| -13,41| -2,68 | -0,67 | -2,46 | 0,67 |-12,74| -0,89 | -28,39
Max, Wo 6,51 |-17,88]-13,41| 1,57 | 5,17 | -0,45 | 4,72 |-12,54| 2,70 | -28,39
Min, Wo | -15,82]-26,97|-21,39| -5,35 | -5,35 | -4,23 | -0,82 [ -19,17| -1,56 | -41,23
Mitte, Wo | -7.61 | -21,79]-16,74] -3,41 | -1,91 | -2,87 | 0,49 [-15,40] -0,83 [ -34,19
Vortragender: Prof. F. Adunka 20 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen
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H12, Variante 3 - Emstrahlzdhler im Riicklauf e
Variante 3 Jahres-Differenzfehler der Tauchhiilsen in %
g
5| 5| 5| 5| 5| 58| 5| 58| 5|25
28|28 |58 |55 |39|28|88 (28| _§ |58
4 |BEa|Eg|Ba|Eg|BEE |Ea|Bg |Ed |55
SE|SE|FR|5E |52 |5R|5R|52[52]|5R
Hauszahler 0,06 -0,18 | -0,18 0,0 0,03 -0,03 0,02 -0,16 0,01 -0,28
Wi 0,13 | -0,93 | -0,75 | 0,00 0,16 | -0,05 0,17 | -0,69 | 0,07 | -1,59
W, -0,46 | -1,16 | -0,85 | -0,19 | -0,11 | -0,14 | 0,03 | -0,79 | -0,04 | -1,82
W; -0,73 | -1,34 | -1,03 | -0,24 | -0,22 | -0,18 | 0,00 | -0,93 [ -0,05 | -2,06
W, -0,61 | -1,25 | -0,95 | -0,22 | -0,18 | -0,16 | 0,01 | -0,86 [ -0,05 | -1,94
Ws -0,36 | -0,97 | -0,76 | -0,15 | -0,09 | -0,13 0,02 | -0,69 | -0,03 | -1,52
Ws -0,49 | -1,08 | -0,86 | -0,18 | -0,14 | -0,15 0,01 | -0,77 | -0,03 | -1,69
W5 -0,48 | -1,10 | -0,87 | -0,17 | -0,13 | -0,15 0,02 | -0,78 | -0,03 | -1,72
Ws -0,32 1 -0,95 | -0,76 | -0,13 | -0,08 | -0,12 | 0,03 | -0,69 | -0,02 | -1,49
Wo -0,61 | -1,22 | -0,95 | -0,21 | -0,18 | -0,16 | 0,01 | -0,85 [ -0,04 | -1,89
Wio -0,42 1| -1,051 -0,81 | -0,17 | -0,11 | -0,14 | 0,02 | -0,74 | -0,03 | -1,65
Wi -0,49 | -1,07 | -0,86 | -0,17 | -0,14 | -0,15 0,01 | -0,77 | -0,03 | -1,66
Wi, -0,35 1 -0,94 | -0,76 | -0,14 | -0,09 | -0,13 0,02 | -0,68 | -0,02 | -1,47
Max, Wo | 0,13 | -0,93 [ -0,75 | 0,00 | 0,16 | -0,05 | 0,17 | -0,68 | 0,07 | -1,47
Min, Wo -0,73 | -1,34 | -1,03 | -0,24 | -0,22 | -0,18 | 0,00 | -0,93 | -0,05 | -2,06
Mitte, Wo | -0,43 | -1,09 | -0,85 | -0,16 | -0,11 | -0,14 | 0,03 | -0,77 | -0,03 | -1,71

Vortragender: Prof. F. Adunka 23 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen

****i
H12, Variante 3 - Anteil an der mittl. EFG i
Variante 3 Jahres-Differenzfehler der Tauchhiilsen in % der mittleren EFG
g

HEIRIEIBEIEIR IR

M ER B I R R A LA

SR |ER|5R[ER[(FR|ER[ER|ER|EE|ER

Hauszdhler 1,34 | 4,01 | -4,01 0,0 0,67 | -0,67 | 045 | -3,56 | 0,22 | -6,24

Wi 2,92 1-20,89(-16,85| 0,00 3,59 | -1,12 | 3,82 |[-15,50| 1,57 |-35,72

W, -10,30 | -25,97| -19,03 | -4,25 | -2,55 | -3,13 | 0,67 |-17,68( -0,90 | -40,74

W; -16,38 1 -30,06 | -23,11 | -5,38 | -4,94 | -4,04 | 0,00 |-20,86| -1,12 [ -46,22

W, -12,45(-25,50| -19,38 | -4,49 | -3,67 | -3,26 | 0,20 [-17,55]| -1,02 [ -39,58

Ws -8,07 | -21,741 -17,04| -3,36 | -2,02 | -2,91 | 0,45 [-15,47] -0,67 | -34,07

W -10,94 1 -24,11 ] -19,20| -4,02 | -3,13 | -3,35 | 0,22 | -17,19| -0,67 | -37,73

W5 -10,70 | -24,53 | -19,40| -3,79 | -2,90 | -3,34 | 0,45 [-17,39]| -0,67 | -38,35

W -7,17 | -21,271 -17,02 | -2,91 | -1,79 | -2,69 | 0,67 |-15,45] -0,45 | -33.37

Wo -13,59( -27,19| -21,17| -4,68 | -4,01 | -3,57 | 0,22 |-18,94( -0,89 | -42,12

Wio -9,39 | -23,49| -18,12| -3,80 | -2,46 | -3,13 | 045 |-16,55| -0,67 |-36.91

Wi -10,91]-23,83 | -19,16 | -3,79 | -3,12 | -3,34 | 0,22 | -17,15| -0,67 |-36,97

Wi -7,82 | -21,01|-16,99| -3,13 | -2,01 | -2,91 | 0,45 |-15,20| -0,45 | -32,86

Max, Wo 2,92 1-20,89(-16,85] 0,00 3,59 | -1,12 | 3,82 |-15,20| 1,57 |-32,86

Min, Wo | -16,38|-30,06| -23,11| -5,38 | -4,94 | -4,04 | 0,00 | -20,86| -1,12 | -46,22

Mitte, Wo | -9,57 | -24,13| -18,87| -3,63 | -2,42 | -3,07 | 0,65 |-17,08] -0,55 | -37,89

Vortragender: Prof. F. Adunka 24 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen




* Xk
*

*

H12, Variante 1 - Mehrstrahlzdhler im Riicklauf e

Variante 1  Jahres-Differenzfehler der Tauchhiilsen in %

o
5| 5| 5| 85| B| B| B| 8| 5|%>s :
SNEHENBIHIBE I IR I 3
I E R R R R R R I P R R R
BEalBES|Ea|EalBalBaBEalEalMa O] 5| 5|5 3([&
S EFIEF AR EFAEAA B EP A EF A EE A A BRI Y
Hauszdhler| 0,04 0,20 | -0,20 | -0,01 0,01 0,04 | 0,00 | -0,19 | -0,01 -0,28 55,48 | 30,88 | 24,60 | 57 4,49
Wi -0,21 | -0,90 | -0,59 | -0,04 | 0,06 | 0,01 0,17 | -0,55 | 0,09 -1,50 | 53.60 | 26,99 | 26.61 | 46,41 | 445
W, -0,24 [ -0,99 | -0,59 | 0,01 | 0,12 | 0,10 | 0,27 | -0,55 | 0,17 -1,69 | 53,63 | 27,90 | 25,73 | 34,64 | 4,47
W; -0,24 | -0,94 | -0,60 | -0,04 | 0,07 0,03 0,19 | -0,55 | 0,11 -1,57 | 5327 | 26,99 | 26,28 | 40,34 | 4,46
W, 0,25 | -0,90 | -0,61 | 0,19 | 0,37 | 0,18 | 0,41 | -0,55 | 0,30 -1,68 | 53,60 | 40,28 | 13,32 | 103,31| 4,90
Ws -0,22 | -0,89 | -0,59 | -0,05 [ 0,05 | 0,00 [ 0,15 | -0,55 | 0,08 [ -1,48 | 52,84 | 26,77 | 26,07 | 46,24 | 4,46
Wi -0,25 | -0,97 | -0,60 | -0,01 [ 0,10 0,08 0,24 | -0,55 | 0,15 -1,66 | 52,73 | 27,63 | 25,10 | 36,13 | 4.48
W, -0,35 | -1,02 | -0,69 | -0,01 [ 0,06 | 0,06 | 0,23 | -0,61 | 0,16 -1,70 | 52,86 | 28,09 | 24,77 | 40,68 | 4.49
Ws -0,20 | -0,90 | -0,59 | -0,04 | 0,07 0,02 0,17 | -0,55 | 0,09 -1,50 | 52,93 | 27,13 | 25,80 | 1,33 | 4.49
Wy -0,25 | -1,00 | -0,60 [ 0,01 0,12 0,10 0,27 | -0,55 | 0,18 -1,71 | 5246 | 27,78 | 24,68 | 3,10 | 4,50
Wio -0,24 | -0,94 | -0,60 | -0,03 | 0,07 0,04 0,20 | -0,56 | 0,11 -1,58 | 52,65 | 27,12 | 25,53 | 1,59 | 4.49
Wi -0,23 | -0,94 | -0,60 | -0,03 [ 0,08 | 0,04 [ 0,20 | -0,56 | 0,12 [ -1,59 | 51,88 | 27,33 | 24,55 | 2,78 | 4,50
Wi -0,21 | -0,89 | -0,59 | -0,05 [ 0,05 0,01 0,16 | -0,55 | 0,08 -1,49 | 5226 | 26,91 | 2535 | 1,56 | 4.49
Max Wo. | 0,25 | -0,89 | -0,59 | 0,19 | 0,37 | 0,18 | 0,41 | -0,55 | 0,30 | -1,48
Min Wo. | -0,35 | -1,02 | -0,69 | -0,05 | 0,05 [ 0,00 | 0,15 | -0,61 | 0,08 -1,71
Mittel Wo | -0,20 | -0,94 | -0,60 | -0,01 [ 0,10 | 0,06 | 0,22 | -0,56 | 0,14 | -1,60

Vortragender: Prof. F. Adunka 25 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen

****i
H12, Variante 1-MZ - Anteil an der mittl. EFG i
Variante 1 Jahres-Differenzfehler der Tauchhiilsen in % der mittleren EFG
g

5| 5| 5| 8| B| 5| 58| B| 5|5

=5 |28 (28|58 (28|28 |28| §|<§

IR ER I ER I ER N ER R ER R ER R

E2|EZ|EZ|E2EZ|E2[E2|E2 8202

SE |52 |52 |52 52|52 |52 |52 (58] 5=

SZ 0,89 -4.46 | -4,46 -0,2 0,22 -0,89 0,00 423 | -0,22 -6,24

W, -4,72 | -20,22 | -13,25| -0,90 1,35 0,22 3,82 | -12,36| 2,02 -33,70

W, -5,37 | -22,16] -13,21| 0,22 2,69 2,24 6,04 |-12,31| 3,81 -37,83

W; -5,38 | -21,09| -13,46| -0,90 1,57 0,67 426 |-12,34| 2,47 | -3522

W, 5,10 [ -18,36|-12,45| 3,88 7,55 3,67 8,37 | -11,22| 6,12 -34,28

W -4,93 |-19,95]-13,23| -1,12 1,12 0,00 3,36 | -12,33| 1,79 | -33,18

Ws -5,58 | -21,66] -13,40| -0,22 | 2,23 1,79 5,36 | -12,28 | 3,35 -37,06

W, -7,80 | -22,741 -15,38 | -0,22 1,34 1,34 5,13 | -13,60| 3,57 | -37,90

W -4,46 | -20,05]-13,15| -0,89 1,56 0,45 3,79 | -12,26| 2,01 -33,42

W -5,56 | -22,24 1 -13,35| 0,22 2,67 2,22 6,01 |-12,23| 4,00 -38,03

Wio -5,35 1-20,941 -13,37| -0,67 1,56 0,89 446 |-12,48| 245 -35,20

Wi -5,11 | -20,891 -13,33| -0,67 1,78 0,89 444 |-12,45( 2,67 -35,34

Wi -4,67 | -19,81]-13,13| -1,11 1,11 0,22 3,56 | -12,24] 1,78 -33,17

Maximum | 5,10 | -18,36| -12,45]| 3,88 7,55 3,67 8,37 | -11,22| 6,12 -33,17

Minimum | -7,80 |-22,74|-15,38| -1,12 1,11 0,00 3,36 | -13,60] 1,78 -38.,03

Mittelwert | -4,49 |-20,84]-13,39| -0,20 2,21 1,22 488 [-12,34] 3,00 -35,36

Vortragender: Prof. F. Adunka 26 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen




* X %k

* *
* EMATEM %
* *
L
) “
=S DR
INESUINCE
Vortragender: Prof. F. Adunka 247 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen

* X K

* *
* EMATEM %

... zum Jahresmessfehler von Tauchhiilsen o

0 Der Einfluss der meisten Tauchhiilsen 1st merkbar, aber im
Allgemeinen nicht sehr grof.

o Mit Bezug auf die Eichfehlergrenzen der Mittelwerte einer
Heizperiode liegt der TH-Beitrag bei den meisten TH bei
weniger als 20 % der EFG, nur bei zwei Bauarten, die als
Grenzwerte anzusehen sind, dariiber.

Vortragender: Prof. F. Adunka 28 Jahresmessfehler und Tauchhiilsen




¥l Damit wird die Duldungsregelung unbefristet verlingert,
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