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Gute Grunde fur mechanische
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Es gibt heute und auch in der Zukunft gute Griinde, weiterhin mechanische Zahler in der GroRgasmessung einzuset-
zen. Elektronische Messgerate haben sich in der eichpflichtigen GroBgasmessung bisher nur im Hochdruckbereich in
Transport- und Speicheranwendungen als Ultraschallgaszahler durchgesetzt. Mechanische Messgerdte (Turbinenrad-
gas- und Drehkolbengaszahler) sind weiterhin erste Wahl im Einsatz bei Stadtwerken und Versorgungsunternehmen
fur eichpflichtige Messungen im Netzwerk und bei Endkunden. Aufgrund der hohen Messgenauigkeit, sehr langen
Lebensdauer, langer Nacheichperioden, der Reparaturféhigkeit und nicht zuletzt wegen eines guten Preis/Leistungs-
verhdltnisses werden diese Zahler auch weiterhin erste Wahl bleiben.

Good reasons for mechanical large volume gas meters
in custody transfer applications

Even today and in the future there are good reasons for the use of mechanical large volume gas meters in custody
transfer applications. Only Ultrasonic gas meters as electronic (static) measurement instruments in the custody transfer
or fiscal measurement in high pressure transmission or underground storage applications have received the recogni-
tion as meters of choice. Mechanical meters (turbine and rotary gas meters) continue to be the meters of choice for
large volume gas measurement for municipalities and gas utilities both for end customer and network applications in
fiscal measurement. Due to the high measurement accuracy, long lifetime, long recalibration periods, simple repair
capabilities and a good price/value comparison the mechanical meters will continue to be the first choice also in the
future.
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1. Einleitung
Mechanischen Messgerdten wurde schon haufig das En-
de und der Ersatz durch elektronische Messgerate voraus-
gesagt. Elektronische Messgerate, die angeblich ohne
(mechanische) VerschleifSteile auskommen, werden im-
mer wieder als Zukunft der Gasmesstechnik dargestellt.
Betrachtet man die eingesetzten und zugelassenen Zah-
lertypen in der eichpflichtigen GroBRgasmessung in
Deutschland genauer, sind elektronische Gaszéhler nicht
neu und mechanische Gaszahler nicht unbedingt veraltet.
Wirkdruckzahler (Blendenmessstrecken) wurden als
erste elektronische, statische Messgerdte seit einigen
Jahrzehnten eingesetzt, zuerst mit analoger Technik. In

der Zwischenzeit sind sie meist mit digitalen Ausgangen
versehen. Wirbelgaszahler wurden in den 80er Jahren als
eichpflichtige Gro3gaszahler in den deutschen Markt
eingefuhrt. Seit etwa 20 Jahren werden Ultraschallgas-
zahler in der eichpflichtigen Gasmessung eingesetzt —
sowohl in der Haushaltsmessung im Niederdruck als auch
in der GroRgasmessung im Hochdruck. Vor diesem Hin-
tergrund ist die Frage, warum mechanische Zahler - so-
wohl Drehkolbengaszéhler, Turbinenradgaszahler und,
auch in kleinen GroBen fir die eichpflichtige Haushalts-
messung, Balgengaszéhler — Gberhaupt noch eingesetzt
werden, sicher nicht von der Hand zu weisen. Sind me-
chanische Messgerate in der eichpflichtigen Gasmess-
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technik noch zukunftsfahig? Dazu ist es sinnvoll, sich die
Anforderungen und die Féhigkeiten, Einsatzmoglichkei-
ten und Begrenzungen der unterschiedlichen Messprin-
Zipien zu betrachten.

Welches sind die wesentlichen Kriterien fur den Ein-
satz von eichpflichtigen Messgeraten?

Messbereich — Q.. bis Qn

Druckverlust Uber den Messbereich

Druckbereich - pp,ax PIS Prmin

Nacheichfristen

Messunsicherheit

Einkaufspreis fur das Messgerat

Kosten der notwendigen Peripherie wie Ein- und

Auslaufstrecken, Prifkosten, Transportkosten

Reproduzierbarkeit

Standardisierung und Normierung

Reparatur- und Instandhaltungskosten — Austausch-

barkeit

Kompaktheit einer Messanlage mit den eingebauten

Messgeraten

Verfligbarkeit, Anzahl an Anbietern am Markt

Ausfallsicherheit der Messgerate

Da Messfehler und Messunsicherheiten eichpflichtiger
GroRgaszahler zu Fehlern erster Ordnung zahlen und da-
mit zu erheblichen finanziellen Risiken fir die Betreiber
fUhren kénnen, ist der Auswahl des Messprinzips und des
Messgerdtes unter Berlicksichtigung der Messunsicher-
heit fir den jeweiligen Anwendungsfall eine hohe Be-
deutung beizumessen. Die Kosten der Messunsicherheit
und Messabweichungen durch falschen Einsatz, unzurei-
chende Instandhaltung, falsche Dimensionierung, etc.
kann Uber die Lebensdauer und den Einsatz des eich-
pflichtigen Messgerdtes ein Vielfaches der originaren
Zahlerkosten ausmachen. Die Bedeutung der Messunsi-
cherheit und der Messgenauigkeit unter verschiedenen
operativen Einsatzbedingungen ist in vielen Veréffentli-
chungen und Studien seit den neunziger Jahren behan-
delt worden [1, 2].

2. Ermitteln des Gasvolumens
2.1 Statische, elektronische Gasvolumenzahler
Um die guten Griinde fiir mechanische GroRgaszahler zu
verstehen, ist es sinnvoll, erst einmal die alternativen stati-
schen, elektronischen Messverfahren zu analysieren. In
der Tabelle 1 werden die statischen, elektronischen (so-
lid state) Gaszahler, die im eichpflichtigen Verkehr der
Grof3gasmessung in Deutschland zugelassen sind und
eingesetzt werden, aufgefihrt.

Eine eigenstédndige europdische Normung der elekt-
ronischen Messgerdte fur eichpflichtige Anwendungen
im Gasbereich ist bisher nicht entwickelt worden. Fur
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Wirbelgaszahler fehlt sie gdnzlich, fur Ultraschallgas-,
Wirkgasdruck- und Corioliszdhler beruht die normative
Grundlage im Wesentlichen auf den US-amerikanischen
Empfehlungen der AGA Reports (American Gas Associati-
on) [3-5] oder auf ISO Normen [6, 7], die aus den amerika-
nischen Empfehlungen heraus entwickelt wurden. Es ist
wichtig hierbei festzustellen, dass es sich bei den ,AGA
Reports” um Empfehlungen handelt und nicht um ver-
bindliche Normen. Sie beziehen sich teilweise in wesent-
lichen Bereichen auf Installationsbedingungen und Er-
fahrungen im US-amerikanischen Markt.

2.1.1 Wirkdruckgaszahler (Messblenden)

Wirkdruckgaszahler (Messblenden) werden in der eich-
pflichtigen GroBgasmessung seit mehr als 50 Jahren ein-
gesetzt. Das Verfahren ist prinzipiell einfach aufgebaut.
Uber eine standardisierte Einschniirung in der Messstre-
cke (Bild 1) wird der Druckverlust gemessen. Die Form

Tabelle 1: Statische, elektrische Gaszahlertypen fur die Gro3ga
pflichtigem Bereich

Wirkdruckgaszahler

zum Inhaltsverzeichnis
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Bild 1: Aufbau Messblende nach DIN EN ISO 5167-2 (Quelle: DIN EN ISO 5167-2)
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der Messblenden und die Berechnungsverfahren sind seit
Jahrzehnten international standardisiert [7] und die Be-
rechnungsformeln in vielen wissenschaftlichen Abhand-
lungen untersucht, standardisiert und optimiert worden.

Vorteile der Blendenmessung liegen in der Unemp-
findlichkeit gegeniber Verschmutzungen (kurzfristig)
und der Richtungserkennung. Die gro8en Einschrankun-
gen dieses Messverfahren beruhen darauf, dass das Stro-
mungsprofil in der Messebene voll turbulent und ohne
Stérungen ausgebildet sein muss. Trotz sehr langer Ein-
laufstrecken, die daflr in hoher Prazision gefertigt und
ausgerichtet werden mdssen, ist der Messbereich im
eichpflichtigen Verkehr auf 3:1 beschréankt. Will man einen
grolleren Messbereich in einer Messanlage erreichen,
sind mehrere parallele Messstrecken mit Umschalteinhei-
ten zu installieren.

Die Messergebnisse kdnnen eine berechnete Messun-
sicherheit von +1% erreichen. Die Reproduzierbarkeit

Bild 2: Karmann‘sche Wirbelstrale (Quelle: Wikipedia.commons)

Laufzeitdifferenzverfahren
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Bild 3: Prinzip Laufzeitdifferenzverfahren — Ultraschallmessung

(Quelle: Metreg Technologies GmbH)
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hdngt von vielen Parametern ab und ist messtechnisch
auf Prufstanden nur sehr schwierig zu bestimmen. Durch
Verdnderung der Geometrie der Messblende im Laufe
der Nutzung, insbesondere durch Verschleil3 der Einlauf-
kante (insbesondere durch dauerhafte Verschmutzung
des Gases), wurden Messblenden in eichpflichtigen
Messungen oft mit aufwdndigen Blendenwechslern
ausgestattet. Die Kontrolle der Einlaufkante ist die einzige
Mdoglichkeit, die dauerhafte Genauigkeit und eine
Verschlechterung der Messunsicherheit der Messblende
zu prifen.

AuBerdem erzeugt die Messblende aufgrund ihres
physikalischen Messprinzips einen sehr groRen Druckver-
lust. Gerade in Transportleitungen ist dieser Faktor sehr
unginstig und erzeugt hohe Betriebskosten (zusatzliche
Kompressor Leistung). Zusammengefasst sind Messblen-
den, trotz der Einfachheit des Messprinzips, teure und
sehr pflegeintensive Messanlagen. Dazu kommt, dass
Blendenmessstrecken nicht im Hochdruck auf Prufstan-
den gepruft werden konnen, sondern nur berechnet
werden und damit immer eine relativ grofe Messunsi-
cherheit erhalten bleibt. Messblenden haben ihren Ein-
satzbereich heute nur noch in wenigen ,upstream” Berei-
chen bei verunreinigten Gasen und in traditionellen, be-
stehenden groRRen Messanlagen.

2.1.2 Wirbelgaszahler (WBZ)

Wirbelgaszahler hatten in Deutschland im eichpflichti-
gen Verkehr ihre Einsatzzeit beginnend in den 80er-Jah-
ren in Dauerreihenschaltungen mit Turbinenradgaszah-
lern als Uberprifungszahler und als zweites physikali-
sches Messprinzip.

Aufgrund des Messprinzips der Karmann’schen Wir-
belstrale (Bild 2) kann der Wirbelzahler nur in voll turbu-
lent ausgebildeten Strdmungen eingesetzt werden. Um
diesen Effekt sicher zu erreichen, werden die Messstre-
cken im Querschnitt eingeengt, um erhohte Strémungs-
geschwindigkeiten und erhoéhte Reynoldszahlen (von
mindestens > 2700) zu erreichen. Die erhdhte Stromungs-
geschwindigkeit fuhrt, in Verbindung mit der Einengung
des Rohrprofils durch den Storkorper, der die Wirbelablo-
sungen erzeugt, zu erheblichen Druckverlusten.

Die auch bei diesem Messprinzip notwendigen lan-
gen, hochprazisen Einlaufstrecken von 20 x Durchmesser
(DN) mit einem integrierten Rohrbundelgleichrichter und
Auslaufstrecken von 5 x DN missen aufwandig gefertigt
werden, um das Stromungsprofil reproduzierbar zu er-
zeugen.

Die Kosten fir die Zahler und die beschrankte Repro-
duzierbarkeit in Verbindung mit messtechnischen Prob-
lemen bei besonderen Installationen haben dazu ge-
fuhrt, dass der eichpflichtige Wirbelgaszahler vor einigen
Jahren vom einzigen zugelassenen Hersteller vom Markt
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genommen wurde und fir die eichpflichtige Gasmes-
sung nicht mehr produziert wird.

2.1.3 Ultraschallgaszahler (USZ)

Ultraschallgaszahler wurden in der Gro3gasmessung in
Deutschland erstmals Anfang der 90er Jahre eichpflichtig
zugelassen und in ersten Probeeinsdtzen installiert. Die
eichpflichtigen Verfahren beruhen alle auf dem Laufzeit-
differenzverfahren (Bild 3) und werden in sehr unter-
schiedlichen Pfadkonfigurationen hergestellt.

In den ersten zehn Jahren wurden viele Versuche ge-
macht, den Wirbelgaszahler durch den Ultraschallgaszah-
ler als Uberprifungszéhler und zweites physikalisches
Messprinzip in Dauerreihenschaltungen zu ersetzen. So
konnten die Messtrecken im Laufe der Entwicklung der
Ultraschallgaszahler aufgrund kirzerer Zéhlerbauformen
und Ein- und Auslaufstrecken verkirzt werden. Die im-
mer wieder auftretenden Abweichungen aufgrund ver-
schiedenster Griinde zwischen Hauptzihler und Uber-
prifungszahler wurden reduziert.

Ein weiteres pradestiniertes Einsatzgebiet waren Un-
tertagespeicher, in denen die Ultraschallgaszahler im bi-
direktionalen Betrieb sowohl fir die Einspeicherung als
auch fur die Ausspeicherung in einer Installation ohne
aufwandige Rohrleitungsschaltungen verwendet wer-
den konnten. Durch den sehr geringen zusatzlichen
Druckverlust des Ultraschallgaszéhlers in der normalen
Ausfihrung mit geradem Messrohr wurde ein weiterer
groBer Vorteil gegentber allen anderen, insbesondere
den statischen Messverfahren Wirkdruckzahler und Wir-
belgaszahler, erreicht.

Der grofe Messbereich von inzwischen standard-
malBig 100:1 bei genormten Messunsicherheiten von
1,0% (und teilweise 0,5 %) bei gleichzeitig guter Reprodu-
zierbarkeit machte den Ultraschallgaszahler innerhalb
von zehn Jahren zum Standardmessgerat im Bereich der
Transport- und Hochdruckpipelines und fur die Messung
in Untertagespeichern. Die reale Messunsicherheit von
hochdruckgepriiften Ultraschallgaszahlern liegt heute
normalerweise im Bereich von + 0,25 %.

Durch die Entwicklung der online Uberwachungssoft-
ware, die heute von allen Herstellern in unterschiedlichen
Auspragungen angeboten wird, ist es moglich, den Zah-
ler und die gesamte Messstation online zu Uberwachen
und alle messtechnisch relevanten Veranderungen “real-
time” darzustellen und zu Uberwachen [8]. Seit dieser
Entwicklung waren die Messverfahren Wirkdruckzéhler
und Wirbelzahler praktisch obsolet.

Die praktische Bedeutung der Ultraschallgaszahler
beginnt allerdings erst bei der Nennweite DN 100 in
Druckstufen ab PN 40/ANSI 300, da die Kosten fir die Ult-
raschallwandler und die Auswerteelektronik unabhdngig
von der Nennweite und Druckstufe sehr hoch sind. Da-
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durch ist der Ultraschallgaszéhler gegentiber den mecha-
nischen Messverfahren bisher jedoch, insbesondere in
den Nennweiten DN 50 bis DN 150 preislich kaum wett-
bewerbsfahig. Neuere Entwicklungen der Ultraschallgas-
zdhler in kleineren Nennweiten (DN 50 bis DN 150) und
Dricken bis 16 bar zur Verwendung in den Gasvertei-
lungsnetzen der Stadtwerke sind technisch interessant
und werden auch ihre Anwendung im Netz bei Driicken
ab 4 bar finden. Aufgrund der relativ hohen Druckverlus-
te dieser speziellen Zahlerkonstruktion ist allerdings ein
Einsatz bei Endkunden der Gasversorgungsunternehmen
im Niederdruckbereich unter 500 mbar eher unwahr-
scheinlich.

2.1.4 Coriolisgaszahler (Massegaszahler)
Massezdhler nach dem Coriolis-Prinzip werden in der
Prozessmesstechnik seit ca. 30 Jahren mit Erfolg einge-
setzt. In der eichpflichtigen Messtechnik hat sich der Cori-
oliszahler allerdings nur im Bereich von CNG-Tankstellen
mit sehr kleinen Nennweiten durchgesetzt. Die Begrin-
dung dafir liegt technisch auf der Hand.

Das Coriolisprinzip benétigt fur eine genaue und re-
produzierbare Messung eine moglichst hohe Dichte. Im
Einsatz in CNG-Tankstellen ist diese aufgrund der hohen
Dricke sehr gut gegeben. In der Gasversorgung sind al-
lerdings entweder die Driicke nicht hoch genug (im Be-
reich der Verteilungsnetzte und der Stadtwerke) oder die
Nennweiten zu grof3, um Zahler technisch und wirt-
schaftlich bauen zu konnen (im Bereich der Gastransport-
netze oder der Untertagespeicher). In der eichpflichtigen
Gasmesstechnik ist die Volumenmessung mit nachgela-
gerter elektronischer Mengenumwertung in standardi-
sierten Zusatzgeraten mit integrierter Datenspeicherung
und -kommunikation heute Stand der Technik. Fir Mas-
sezdhler, wie den Corioliszahler, ist eine aufwéndigere
Mengenumwertung mit zusdtzlicher Einspeisung der
Gasbeschaffenheitsdaten notwendig. Weiterhin sind die
hohen Beschaffungskosten des Corioliszahlers und der
hohe Druckverlust wichtige Argumente gegen diesen
Einsatz in der eichpflichtigen Gro3gasmessung.

2.2 Mechanische Gasvolumenzéahler

Alle zugelassenen mechanischen Messverfahren in der
eichpflichtigen Gasvolumenmesstechnik (Turbinenrad-
gaszahler, Drehkolbengaszahler und auch Balgengaszah-
ler) sind in Europa seit Jahrzehnten im Einsatz und haben
sich im praktischen Einsatz unter verschiedensten Bedin-
gungen sehr bewdhrt. Die Kosten und Preise der mecha-
nischen Messgerédte liegen in den meisten Einsatzféllen
deutlich niedriger als die der elektronischen Messgerate.
Warum sind die Kosten flr mechanische Zahler auch
heute noch wesentlich niedriger als fur die elektroni-
schen Zahler?

zum Inhaltsverzeichnis
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Durch eine langjahrige Optimierung der Zéhler in Zu-
sammenarbeit mit den Gasversorgungsunternehmen
und eine traditionelle Vielzahl von Herstellern in Europa
gibt es eine hervorragende technologische Basis fir die-
se Messgerdte. Die jahrzehntelange Optimierung der
Zahler und Fertigungsverfahren hat zu sehr effizienten
und stabilen Fertigungsprozessen gefiihrt. Die Tabelle 2
zeigt die in Deutschland fur die eichamtliche Gas-
volumenmessung zugelassenen mechanischen Gasvolu-
menzahler.

In den 90er Jahren wurden die mechanischen Grof3-
gaszahler im Rahmen der europdischen Harmonisierung
in Zusammenarbeit der Gasversorgungsunternehmen,
der Zéhlerhersteller, Normungsinstitute und Fachverban-
de in europdische Normen gefasst (Balgengaszahler nach
EN 1359 [9], Drehkolbengaszéhler nach EN 12480 [10],
Turbinenradgaszéhler nach EN 12261 [11]) und seitdem
weiter gepflegt und entwickelt. Beispielhaft haben die
europdischen Hersteller von Drehkolbengaszdhlern in
der Zeit von etwa 1990 bis etwa 2005 die Produktent-
wicklung auf globaler Basis wesentlich vorangetrieben

Tabelle 2: Statische, elektrische Gaszahlertypen fiir die Grogasmessung im
eichpflichtigen Bereich

Balgengaszahler

Verdrangungszahler (volumetrischer Zahler)

Drehkolbengaszahler

Verdrangungszahler (volumetrischer Zahler)

Turbinenradgaszahler

Strdmungszahler

Bild 4: Drehkolbengaszahler MRM - Metreg Technologies
(Quelle: Metreg Technologies GmbH)
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und in der entsprechenden eigenstandigen EN Norm
12480 spezifiziert. Dieses hat dazu gefuhrt, dass diese
Zahler heute weltweit im Wesentlichen nach den glei-
chen (européischen) Spezifikationen eingesetzt, gepruft,
zugelassen und gefertigt werden. Dadurch erhoht sich
der Fertigungskostenvorteil immer stérker. Die europdi-
schen Zulassungen nach der Messgerdterichtlinie MID
[12] gelten heute fast weltweit als Zulassungskriterium fur
mechanische Gro8gasmessgerate.

2.2.1 Balgengaszahler (BGZ)

Balgengaszahler werden heute in der Gro3gasmessung
fur ZéhlergroBen ab G40 nur noch sporadisch und in Er-
satzinstallationen eingesetzt. Gro3e, Gewicht und auch
Preis sind ab G40 im Vergleich zu Drehkolbengaszahlern
meist Ausschlusskriterien. Aufgrund der gro8en Bauform
der Balgengaszahler kdnnen diese nur in einer Anschluss-
formvariante in die Rohrfiihrung eingebaut werden.

Ein freier Gasdurchgang ist aufgrund der Konstrukti-
onsform und der Schieberventile nicht moglich. Die
Schieberventile stellen aufgrund der schleifenden Dich-
tungen ein nicht unerhebliches Verschleipotential und
damit eine potentielle Verdnderung der Messkurve Uber
die Lebenszeit dar. Die zugelassenen Messunsicherheiten
sind entsprechend der EN 1359 und der MID 50% grofer
(£ 1,5% - + 3%) als die aller anderen gangigen zugelasse-
nen Messverfahren in der Gro3gasmessung. Auch die Li-
mitierung auf Dricke bis maximal 500 mbar schranken
den Balgengaszahler auf Niederdruckanwendungen ein.

2.2.2 Drehkolbengaszahler (DKZ)
Drehkolbengaszdhler (Bild 4) erlebten in der Weiterent-
wicklung in Europa ab Anfang der 1990er Jahre einen re-
gelrechten Durchbruch. Grundlage dafir waren die in
den Niederlanden und Deutschland neu eingefiihrten
Regelungen (in Deutschland die TRG 13 [13] der Physi-
kalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB)) beim Einsatz
von Gaszahlern im intermittierendem Betrieb. Drehkol-
bengaszahler wurden speziell fiir die Anforderungen in
diesen beiden wichtigen europaischen Markten weiter-
entwickelt.

Die parallel laufende europdische Normung und Um-
stellung der Zulassungsverfahren von nationalen Zulas-
sungen auf europdische Zulassungen sorgte fur einheitli-
che Zulassungen auf europdisch normativer Grundlage.
Die heutigen Drehkolbengaszéhler werden von GroRen
G 10 bis G 1000 (Bild 5) in den Nennweiten DN 25 bis DN
200 fur Erdgas angeboten. Die Messbereiche gehen bis
1601, teilweise noch groler. Durch MID-Zulassungen der
Drehkolbengaszahler fiir Druckbereiche von atmosphari-
schem Druck bis 16 bar, sehr geringe Druckverluste Uber
den gesamten Messbereich und keine speziellen Anfor-
derungen an Einlaufstrecken sind diese hervorragend fur
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den Einsatz bei Endkunden der Gasversorgungsunter-
nehmen geeignet.

Ein gerades Einlaufrohrformstick von mindestens 2 x
DN Lange ist fur den Einbau eines konischen Anfahrsiebes
sehr zu empfehlen. Installationen kénnen auch mit vorge-
schalteten Druckreglern sehr kompakt gestaltet werden.
Gegen ein mogliches Blockieren der Kolben und die da-
mit verbundene blockierte Gasversorgung durch Ver-
schmutzungen im Erdgas kann durch eine gute Filterung
zum Schutz vor laufender Verschmutzung und mit einem
konischen Anfahrsieb gegen maégliche mechanische Ver-
unreinigungen weitestgehend vorgebeugt werden.

Bei einigen Bauformen von Drehkolbengaszéhlern
kann es durch Verspannungen aufgrund von Biege- und/
oder Torsionsspannungen aus schlecht ausgerichteten
Rohrleitungen zum Blockieren der Kolben kommen.
Durch konstruktive MalBnahmen mit entsprechenden
grol3en Materialquerschnitten und hochfesten Materiali-
en aus stranggepressten Profilen (Bild 6) im Vergleich zu
gegossenen ,Topfgehdusen” kann eine héhere Steifigkeit
des Gehduses und Widerstandsfahigkeit gegen Biegung
und Torsion erreicht werden.

Ein mdglicher Nachteil des Drehkolbengaszahlers sind
die erzeugten Pulsationen (das ,zerhacken” des Gasflus-
ses) und die damit verbundene Gerduschentwicklung.
Diese kann durch die Rohrleitung auch in Gebduden
durch Kérperschall weiter Ubertragen werden.

Die Positionierung der Drehkolben im Gehduse wird
Uber die Lager und die Lagerscheiben im Zahler gewahr-
leistet. Da die Spaltmafe zwischen Kolben und Gehause
und der Kolben untereinander bei modernen Zahlern mit
grofl3en Messbereichen nur 0,1 bis 0,2 mm betragen und
eine metallische Berlhrung der Kolben untereinander
oder mit dem Gehduse zur Blockierung fuhren wrde,
muss gewahrleistet werden, dass so wenig wie moglich
Verschlei3 Uber eine Nacheichperiode von 16 Jahren (ca.
140000 Stunden im Dauerbetrieb!) in den Lagern auftritt.
Die Lagerbelastungen werden durch die hohen Drehzah-
len von ca. 1500 bis 2500 U/min bei Q,,,,, die Qualitdt der
dynamischen Auswuchtung der Drehkolben und das
Schmiermittel bestimmt. Die Schmierung der Lager me-
chanischer Zahler ist dabei von zentraler Bedeutung fur
die langfristige Betriebsfunktion von Drehkolbengaszah-
lern. Bei ,Topfgehdusen” wird eine Lagerseite mit Fett ge-
fullten Lagern betrieben. Fett hat den Nachteil, dass es
altern kann, was zu verminderter Schmierféhigkeit, er-
hohter Reibung und damit Lagerverschleil? fiihren kann.
Die Resultate mit fortschreitender Lebensdauer kdnnen
ein verfrihtes Versagen der Lager und verschlechterte
Messergebnisse im Q,,, Bereich sein.

Besser ist eine unabhingige Olschmierung der Lager
auf Vorder- und Riickseite des Zahlers (Bild 7). Der Ol-
stand kann jederzeit kontrolliert werden (eine Kontrolle
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Bild 5: Drehkolbengaszahler MRM G 1000 DN 200 — Metreg Technologies
(Quelle: Metreg Technologies GmbH)

Bild 6: Drehkolbengas-
zahler - stranggepress-
tes, hochfestes Alumini-
umgehause mit grolen
Materialquerschnitten —
Metreg Technologies
(Quelle: Metreg Techno-
logies GmbH)

Bild 7: Drehkolbengaszahler mit vor- und riickseitiger Olschmierung — Metreg

Technologies (Quelle: Metreg Technologies GmbH)
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der Schmierung ist bei ,Topfgehdusen” nicht moglich)
und Uber die Lebensdauer nachgefullt werden. Insbeson-
dere bei Anwendungen in verschmutzten Gasen, z.B. im
Biogasbereich oder bei Erdgasen mit Schmutzpartikeln,
kann dieser Faktor fir die Lebensdauer eines Drehkolben-
gaszahlers von besonderer Bedeutung sein.

Ein permanenter Start/Stopp-Betrieb, wie z.B. bei Zah-
lern vor Brenneranlagen, fhrt zu starken Radiallasten auf
den Lagern. Wenn die Lager nicht ausreichend dimensio-
niert werden, kann alleine die Radiallast auf die Dauer zur
Uberbriickung des Spaltes zwischen den Kolben und da-
mit zu metallischer Berlihrung und zum Versagen des
Zahlers fuhren. Grol3e Messbereiche kdnnen nur mit ge-
ringeren Spaltmafen erreicht werden. Aus diesem Grund
kann ein extremer Messbereich auf Dauer zu einem ver-
frihten Ausfall des Zahlers fuhren, insbesondere dann,

Bild 8: Turbinenradgaszahler MTM G2500 DN 300 — Metreg Technolo-
gies (Quelle: Metreg Technologies GmbH)

Bild 9: Aus-
tauschbare,
geeichte
Messpatrone
MTM Turbi-
nenradgaszah-
ler — Metreg
Technologies
(Quelle: Met-
reg Technolo-
gies GmbH)
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wenn die LagergroRen minimiert wurden, um die Rei-
bung zu reduzieren. Es lohnt sich also, die Konstruktion
eines Zahlers im Detail anzuschauen und nachzufragen.

2.2.3 Turbinenradgaszahler (TRZ)
Turbinenradgaszéhler waren und sind Uber Jahrzehnte
die ,Arbeitspferde” unter den Grol3gaszéhlern. Traditio-
nell wurden Turbinenradgaszahler (Bild 8) sowohl im
Hochdruck als auch Niederdruckbereich in Nennweiten
von DN 50 bis DN 600 in den GréBen G 65 bis G 16000
eingesetzt. In den gro8en Druckbereichen oberhalb von
50 bar und in den Nennweiten DN 300 und groRer wer-
den heute praktisch nur noch Ultraschallgaszahler einge-
setzt. In den Nennweiten DN 50 und DN 80 sind die Turbi-
nenradgaszahler haufig durch Drehkolbengaszéhler er-
setzt worden. Allerdings sind die Turbinenradgaszahler
im Bereich der Netzwerke der Gasversorgungsunterneh-
men und Stadtwerke in den Nennweiten DN 50 bis
DN 200 in der Druckstufe PN 16 weiterhin der meist ein-
gesetzte Zahlertyp.

Turbinenradgaszéhler sind sehr stabile Volumenzahler
mit der besten Reproduzierbarkeit und Wiederholgenau-
igkeit aller zugelassenen eichpflichtigen Gaszéhler, wenn
sie richtig eingesetzt werden. Ideale Einsatzbedingungen
sind quasistationdre Stromungen mit geringen Durch-
flussanderungen (dQ/dt). Bei regelméafigen, permanen-
ten und starken Durchflussdnderungen neigen Turbinen-
radgaszahler aufgrund der Massentragheit des Turbinen-
rades und der sehr leichtgangigen Prazisionskugellager,
insbesondere im Niederdruck aufgrund des Nachlaufver-
haltens zu positiven Fehlern. Wichtig fur ein korrektes
Messverhalten ist ein stabiles Stromungsprofil. Dieses
wird durch die Strémungsaufbereitung im Einstrombe-
reich des Turbinenradgaszahlers erreicht und ist Teil der
Typmusterzulassungen nach Modul B der MID.

Der Gasfluss wird durch den Verdrangungskorper in
einen Ringspalt beschleunigt und auf die Turbinenrad-
schaufeln gelenkt. In modernen Turbinenradgaszédhlern
ist ein Messeinsatz oder eine Messpatrone (Bild 9) kom-
plett austauschbar zwischen unterschiedlichen Gehau-
sen. Die gesamte Geometrie der Messtechnik ist in den
Bauteilen der Messpatrone vorhanden und definiert. Die
Messpatrone wird ,weich” mit Hilfe von O-Ringen im je-
weiligen Gehduse positioniert und mit Schrauben befes-
tigt. Das Gehduse hat dann nur noch die Funktionen der
Sicherstellung der Druckfestigkeit und des Anschlusses
Uber die Flansche zur Rohrleitung. Dieser Typ Turbinen-
radgaszahler hat in seiner Turbinenradgaszahler MID-Zu-
lassung den Wechsel von vorkalibrierten Messpatronen,
die im Feld in ein Gehduse, unabhangig von der Druck-
stufe, im Austausch flr eine vorhandene Messpatrone
gleicher Bauart eingebaut werde kann [14]. Turbinenrad-
gaszahler zeichnen sich, unter anderem aufgrund der
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Massentragheit des Turbinenrades und der geringen Rei-
bung der Lager, durch eine sehr hohe Reproduzierbarkeit
aus. In der Praxis liegt die Reproduzierbarkeit der Messer-
gebnisse von qualitativ hochwertigen Turbinenradgas-
zéhlern im Bereich von <0,03%. Verbunden mit der
Langzeitstabilitdt macht dieses die Turbinenradgaszahler
weiterhin zu den besten Gebrauchsnormalzéhlern auf
Prufsténden der Grolgasmessung, sowohl im Nieder-
druck als auch im Hochdruck. Als Strémungszéhler unter-
brechen Turbinenradgaszahler den Gasfluss auch nicht
bei Kontaminationen, Verunreinigungen oder mechani-
schen Teilen wie z.B. geldsten Schweiperlen oder ahnli-
ches im Gasfluss. Aus diesen Griinden werden wir Turbi-
nenradgaszahler auch in der Zukunft noch als den we-
sentlichen Zahlertyp in  Netzwerkinstallationen, in
kritischen Versorgungsinstallationen (z.B. Krankenhduser,
Schulen, 0.4.) sowie als Gebrauchsnormale in hochpréazi-
sen Hochdruck und Niederdruckprifstanden sehen.

Mittels moderner mechanischer Fertigungsverfahren
mit modernsten Zerspanungswerkzeugen auf vier- und
funfachsigen Bearbeitungszentren (Bild 10) lassen sich
die kritischen Bauteile der mechanischen Gasmessgerate
mit hoher Prazision und extrem hoher Wiederholgenau-
igkeit aus sehr langlebigen Werkstoffen herstellen. Die
Oberflachenbeschaffenheiten der kritischen, gasbenetz-
ten Bauteile der Zéhler wie Drehkolben, Turbinenrdder,
Gehause, etc. konnen zusétzlich durch eine Hartanodisie-
rung (Bild 11) deutlich verschleilfester hergestellt wer-
den. Ein weiterer Vorteil der Hartanodisierung ist die ge-
ringere Anhaftungsfahigkeit von Begleitsoffen im Gas,
wie z.B. Odoriermitteln.

3. Zusammenfassung und Ausblick

Betrachtet man die anerkannten elektronischen Messver-
fahren, so hat sich heute in der eichpflichtigen Gasversor-
gung nur der Ultraschallgaszahler durchgesetzt. Die Ver-
fahren Wirkdruckgaszahler und Wirbelgaszahler sind in
der eichpflichtigen Messpraxis bereits wieder weitge-
hend obsolet und der Coriolisgaszahler wird nur in Son-
derféllen eingesetzt.

Zusammenfassend lassen sich folgende gute Griinde
fur die mechanischen Zahler in der eichpflichtigen Mes-
sung der Gasversorgungsindustrie festhalten:

Bei den Einbauldngen der Zahler, inklusive der eich-
rechtlich vorgeschriebenen Ein- und Auslaufstrecken,
wird der Vorteil der mechanischen Gro3gaszahler offen-
sichtlich (Bild 12). Zu bertcksichtigen ist auch, dass nicht
nur die Lange der Ein- und Auslaufstrecken elektro-
nischer Zahler erheblich groRer ist, sondern auch die
Anforderungen an die Prézision und Qualitat der Aus-
fuhrung der Innenbohrungen und diese werden damit
kostspieliger.
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e
Bild 10: Mechanische Bearbeitung auf modernen Mehrachsenbearbeitungszen-
tren (Quelle: Metreg Technologies GmbH)

Bild 11: Hartanodisierte Aluminiumbauteile (Quelle: Metreg Technologies GmbH)

Einlauf 62 DN Auslauf 7 DN Gesamtlange  Zahlertyp Nacheichperiode
| | I Messstrecke Deutschland
I —‘ H—{ } } 70 DN Wirkdruckzahler max. 4 Jahre
(Messblende)
Einlauf 20 DN Auslauf 5 DN
} H_i — 28 DN Wirbelzihler 5 Jahre *

Einlauf5-10DN  Auslauf2-5DN

}7“4{}_{ 10-18DN Ultraschallzahler 5-8 Jahre *

Einlauf 2 - 4 DN
‘—”—{ 5-7DN Turbinenradzahler 8-16 Jahre *
H“\‘ 3-5DN  Drehkolbenzihler 16 Jahre *

* Unter bestimmten
Bedingungen unbefristet

Bild 12: Nacheichfristen verschiedener Grol3gaszahler-Typen in Deutschland
(Quelle: Metreg Technologies GmbH)
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Mechanische Messgerdte sind im Betrieb sehr lang-
zeitstabil und ausgereift. Dieses zeigt sich in den offen-
sichtlich wesentlich Idangeren Nacheichfristen der mecha-
nischen Gro3gaszahler in Deutschland gegeniber elekt-
ronischen Messgerdten. Liegen sie bei elektronischen
Messverfahren praktisch bei funf Jahren, haben die me-
chanischen Messverfahren normalerweise Nacheichperi-
oden von 12 bis 16 Jahren (Bild 12). Betrachtet man den
Aufwand und die Kosten fir eine Nacheichung der Zah-
ler mit den gesamten anfallenden Kosten — Planung, Lo-
gistik, Einbau, Ausbau, Befundprifung, Niederdruckei-
chung und eventuell zusatzliche Hochdruckeichung,
Ausfallkosten, Bereitstellung eines Ersatzzahlers, etc. — so
fuhren allein die in der gleichen Einsatzzeit bis zu dreimal
durchzufiihrenden Nacheichungen elektronischer Zahler
zu erheblichen Mehrkosten gegenlber mechanischen
Zahlern.

Die Erarbeitungen europdischer Normen [9-11] seit
den 90er Jahren fur die mechanischen Messgerdte haben
die Entwicklung der mechanischen Z&hler der Gro3gas-
messung weiter vorangetrieben. Eine hoéhere Ausfall-
wahrscheinlichkeit oder Verschleil} gegentber elektroni-
schen Zahlern lasst sich nicht feststellen. Die deutlich ge-
ringeren, standardisierten Einbaumalle und guten bis
hervorragenden Messbereiche reduzieren die Investi-
tionskosten. Die langjéhrige Erfahrung der verantwort-
lichen Mitarbeiter in den Gasversorgungsunternehmen
und das gute Preis/Leistungsverhaltnis runden die guten
Grinde fur den Einsatz von mechanischen Messgeraten
in der Gro3gasmessung ab.
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