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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Erarbeitung von Regenerierungstechnologien flir Warmezahler und Heizkostenverteiler, um deren un-
eingeschrankten Wiedereinsatz nach dem (iblichen termingemaBen Wechsel von 5 Jahren flr eine wei-
tere Periode von 5 Jahren zu gewébhrleisten.

Anlass fur dieses Vorhaben ist der Anfall dieser Gerate beim Bewilligungsempfanger sowie das Wissen
Uber die Verschrottung dieser Geréte.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden
Grundlagenuntersuchungen, Literatur- und Patentrecherchen
Statistische Untersuchungen zu Defekten, Fehlern und Beschadigungen an den Geraten und deren
Haufigkeit, Analyse ausgewdhlter Geratetypen und Bauarten als Grundlage fir eine reprasentative

Ergebnisdarstellung

Entwicklung einer Diagnosetechnik zur VerschleiB- und Defektuntersuchung an Warmezéhlern und
Heizkostenverteilern zur Beurteilung der weiteren Verfahrensweise und Festlegung der zweckmé-
Bigen Regenerierungstechnologie

- Erarbeitung und laborméBige Erprobung von Regenerierungstechnologien flr die Gerate bzw. deren

Komponenten

- Entwicklung von Mess- und Prifverfahren fir die Sicherung der Qualitat
Entwurf eines Arbeitsplatzes fur Diagnose und Priifung

- SerienmaBige Umsetzung in Form eines universellen Mess- und Prifplatzes
Einsatz von aufgearbeiteten Geraten unter den konkreten und spezifischen Bedingungen bei unse-
ren Kunden in der 2. Nutzungsperiode und Monitoring der Geréte

- Dokumentation der Ergebnisse flr die Umsetzung
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Ergebnisse und Diskussion

Warmezahler

- Warmezéhler sind aus technischer Sicht uneingeschrankt fir eine 2. Einsatzperiode einsetzbar. Die
dazu notwendigen Technologien sind erprobt und einsatzfahig. Es ist erforderlich, ein definiertes
Sortiment an Ersatz- und VerschleiBteilen zur Verfligung zu haben, um. ein hohes Qualitatsniveau
zu sichern. Die Ersatzteilbereitstellung ist zum Teil problematisch, da viele Hersteller ihre Geréte als
"Wegwerfgerate" konzipieren (insbesondere bei Kompaktwarmezahlern), bei denen eine Ersatzteil-
lieferung nicht vorgesehen ist.

- Die Gerate unterliegen einem hohen moralischen VerschleiB, sodass nicht alle Warmezahler fir
eine 2. Einsatzperiode akzeptiert werden , z. B. Warmezahler mit elektronischem Zahlwerk.

- Die Anforderungen an Warmezahler unterliegen einer stéandigen Weiterentwicklung. Das bezieht
sich insbesondere auf:

- Kapazitat der internen Speicher und Leistungsféhigkeit des Rechenwerkes hinsichtlich der zu
verarbeitenden Datenmengen.

— Einbeziehung der Gerate in Fernauslesesysteme wie Funk, M-Bus usw.

— Forderungen zum Anschluss von zusatzlichen Geréaten, wie Wasserzahler an das Rechenwerk

- Lebensdauer der netzunabhangigen Stromversorgung

- Die Modernisierung der Gerate und Anpassung an neue Forderungen wahrend der Regenerierung
ist nicht in jedem Fall sinnvoll, da aufwendig und kostensteigernd, wodurch die Einsatzfélle fir rege-
nerierte Warmezéahler eingeschrankt sind. 40 — 50 % der zur Zeit in Deutschland anfallenden Gerate
kdnnten nach einer Regenerierung vermarktet werden. Durch die reelativ niedrigen Regenerie-
rungskosten, die ca. 30 — 40 % der Neukosten von Warmezahlern betragen, kdnnen insbesondere
im Ausland neue Marktsegmente erschlossen werden.

- Im Zuge fachgerechter Entsorgung nicht vermarktungsfahiger Gerate kénnen Bauteile gewonnen
werden und einer Wiederverwendung zugefiihrt werden, wie z.B. Temperaturfihler , Platinthermo-
meter der Warmezahler-Rechenwerke.

Heizkostenverteiler

- Heizkostenverteiler sind aus technischer Sicht uneingeschrankt fir eine 2. Einsatzperiode nach
erfolgter Regenerierung einsetzbar. Die dazu notwendigen Technologien sind erprobt und einsatz-
fahig.

- Es gibt noch Gerate mit elektromechanischem Zahlwerk und mit Einjahresbatterien, deren erneuter
Einsatz nicht akzeptiert wird.

- Der Trend geht zur 10-Jahrebatterie sowie Funkauslesung.

- Eine Modernisierung der Gerate im Zuge der Anpassung an das technische Niveau neuer Gerdtege-
nerationen ist nicht méglich.

- Die Menge der aufarbeitungs- und vermarktungsfahigen Gerate ist dadurch eingeschrankt . Nach
unseren Erkenntnissen kénnten 60 — 80 % der zur Zeit anfallenden Gerate aufgearbeitet und vermark-
tet werden, sofern die Einsatzbedingungen dieser Gerategeneration entsprechen.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Prasentation aufgearbeiteter Warmezahler und Technologien bei Auslandskunden und auf Auslands-
messen, u.a. Russland, Ukraine

Fazit

Warmezahler und Heizkostenverteiler kdnnen regeneriert und nach der Regenerierung uneingeschrénkt
fur eine 2. Einsatzperiode verwendet werden.

Die Regenerierungskosten liegen unter 40 % der Kosten von Neugeraten.

Bei dlteren Gerategenerationen ist eine Regenerierung nicht sinnvoll..

Bei konsequenter Regenerierung der Warmezahler und Heizkostenverteiler kdnnten in Deutschland z.Z.
ca. 50 — 80 % der anfallenden Geréte erneut eingesetzt werden, was eine Vermeidung von jahrlich ca.
2500 — 3000 t Abfall bedeutet.
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2. Verzeichnis von Begriffen und Definitionen

Bauartzulassung — ist die Voraussetzung fir die Eichung durch die Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB).

EHKV — Elektronische Heizkostenverteiler

Eichen — Umfasst das messtechnische Priifen und Stempel der Messgerate
Eichfehlergrenzen — sind die hochst zuldssigen Messwertabweichungen bei der
Eichung

Eichintervall — ist die Giltigkeitsdauer der Eichung, die in der Eichordnung fest-
gelegt ist.

Warmwasserzéhler — 5 Jahre

Warmezahler - 5 Jahre

Eichpflicht — Messgeréte, die im geschaftlichen Verkehr zum Einsatz kommen,
missen geeicht sein.

Einbaulage — Warmezéahler konnen im Vorlauf oder Riicklauf des Heizsystems
eingebaut werden, in Deutschland Ublicherweise im Ruacklauf

ETW — Einstrahltrockenlaufer fir warmes Wasser mit Fligelradhydraulik, Mag-
netkupplung und Rollenz&hlwerk.

HKV — Heizkostenverteiler sind nichteichpflichtige Hilfsmessgeréte, die
Verbrauchseinheiten anzeigen auf deren Grundlage Verbrauchsanteile der ein-
zelnen Nutzer am Gesamtverbrauch ermittelt werden.

Impulsausgang — Abtastung des Zéhlwerkes des Volumenmessteils und Ausga-
be als Volumenimpuls.

Impulswertigkeit — definiert den Volumeninhalt eines Impulses, der vom Volu-
menmessteil an das Rechenwerk libertragen wird um Volumen und Durchfluss in
einer bestimmten Zeiteinheit zu ermitteln

K-Werte — Bewertungsfaktoren flir Heizkdrper in Abhangigkeit von deren Norm-
leistung, Temperatur und Anschlussart

MTW — Mehrstrahltrockenlaufer fir warmes Wasser mit Fligelradhydraulik,
Magnetkupplung und Rollenz&hlwerk.

Normleistung von Heizkorpern — bezieht sich nach DIN 4704 auf 90°C/70°C Vor-
/Rucklauftemperatur bei 20°C Raumtemperatur

Rechenwerk — erfasst, verarbeitet und stellt die gemessenen und berechneten
Werte in einer Anzeige dar.

Regeltausch — Wechsel der Gerate nach Ablauf der Eichgutigkeitsdauer
Rucklauf — Leitungsbereich vom Verbraucher zum Warmeerzeuger im Kreislauf-
system

Temperaturfiihler — sind Widerstandsthermometern, die im Vor- und Rucklauf
des Heizungssystems montiert und an das Rechenwerk angeschlossen werden.
Volumenmessteil —

Das Volumenmessteil ist ein Warmwasserzdhler mit Impulsausgang zur Erfas-
sung de Volumens des verbrauchten Warmetragers.

Vorlauf — Leitungsbereich vom Warmeerzeuger zum Verbraucher

WMZ — Warmezahler

Der WMZ ist ein eichpflichtige Messgerat, das zum Messen, Anzeigen und Spei-
chern der entnommenen Warmemenge in einem Warmwasserheizungskreislauf
dient.



3.1

3.2

Zusammenfassung
Warmemengezahler

WMZ sind aus technischer Sicht uneingeschrankt flr eine 2. Einsatzperiode ein-
setzbar.
Die dazu notwendigen Technologien sind erprobt und einsatzfahig.
Es ist erforderlich ein definiertes Sortiment an Ersatz- und VerschleiBteilen zur
Vertigung zu haben, um ein hohes Qualitatsniveau zu sichern.
Die Ersatzteilbereitstellung ist zum Teil problematisch, da viele Hersteller ihre
Geréte als ,Wegwerfgerate" konzipieren (insbesondere bei Kompaktwarmezah-
lern), bei denen eine Ersatzteillieferung nicht vorgesehen ist.
Die Gerate unterliegen einem hohen moralischen Verschlei, so dass nicht alle
WMZ flr eine 2. Einsatzperiode akzeptiert werden, z. B. WMZ mit elektromecha-
nischem Z&ahlwerk.
Die Anforderungen an WMZ unterliegen einer standigen Weiterentwicklung.
Das bezieht sich insbesondere auf:
= Kapazitat der internen Speicher und die Leistungsfahigkeit des Re-
chenwerkes hinsichtlich der zu verarbeitenden Datenmengen.
» Einbeziehung der Geréte in Fernauslesesysteme wie Funk, M-Bus,
usw.
» Forderungen zum Anschluss von zusatzlichen Geraten, wie Was-
serzéhler an das Rechenwerk.
» Lebensdauer der netzunabhangigen Stromversorgung
Die Modernisierung der Gerate und Anpassung an neue Forderungen wahrend
der Regenerierung ist nicht in jedem Falle sinnvoll, da aufwendig und kostenstei-
gernd, wodurch die Einsatzfalle fir regenerierte WMZ eingeschrankt sind.
40 — 50 % der zur Zeit in Deutschland anfallenden Gerate kénnten nach einer
Regenerierung vermarktet werden.
Durch die relativ niedrigen Regenerierungskosten, die ca. 30 — 40% der Neukos-
ten von WMZ betragen, kdnnen besonders im Ausland neue Marktsegmente er-
schlossen werden.
Im Zuge fachgerechter Entsorgung nicht vermarktungsfahiger Geréate kénnen
Bauteile gewonnen und einer Wiederverwendung zugefihrt werden, wie z. B.
Temperaturfihler/Platinthermometer der WMZ-Rechenwerke.

Heizkostenverteiler

HKV sind aus technischer Sicht uneingeschréankt fir eine 2. Einsatzperiode nach
erfolgter Regenerierung einsetzbar.

Die dazu notwendigen Technologien sind erprobt und einsatzfahig.

Es gibt noch Gerate mit elektromechanischem Zahlwerk und mit Einjahresbatte-
rien, deren erneuter Einsatz nicht akzeptiert wird.

Der Trend geht zur 10 Jahrebatterie sowie Funkablesung.

Eine Modernisierung der Gerate im Zuge der Regenerierung und Anpassung an
das technische Niveau neuer Gerategenerationen ist nicht maglich.

Damit schrankt sich die Menge der aufarbeitungs- und vermarktungsfahigen Ge-
rate ein.

Nach unserer Erkenntnissen kénnten ca. 60 — 80% der zur Zeit anfallenden Ge-
rate aufgearbeitet und vermarktet werden, sofern die Einsatzbedingungen dieser
Geréategeneration entsprechen.



4. Einleitung

4.1 Ausgangssituation

Auf Grund der derzeitigen Regelung der Heizkostenverordnung werden WMZ und HKV
nach der 1. Einsatzperiode ausgebaut und der Verschrottung bzw. dem Abfall zuge-
fUhrt.

Dadurch fallen jahrlich erhebliche Mengen von Abfall an, was zu einer groBen Belas-
tung der Umwelt flhrt.

Eine geeignete Verwertung der Gerate kann zu einer bedeutenden Entlastung der Um-
welt und zur Ressourceneinsparung fuhren..

4.2 Stand der Technik

Uber 90% der in den Haushalten verbrauchten Energie entfallt auf die Raumwéarme und
die Warmwasserbereitung.

Die Heizkostenverordnung von 1989 (8.1) regelt die Verteilung der Betriebskosten zent-
raler Heizungs- und Warmwasseranlagen, sofern diese von einer Personenmehrheit
genutzt werden.

Die verbrauchsabhangige Abrechnung hat dann stattzufinden, wenn es sich um ein
Wohngebaude mit mehr als einer Wohnung handelt, was die Ausstattung der Geb&ude
mit geeigneten Messgeraten erfordert.

In der DIN 4713 (8.2) sind die technischen Anforderungen an WMZ, HKV und Warm-
wasserzahlern zur verbrauchsabhangigen Warmekostenabrechnung fixiert.

Warmezahler haben ein Eichintervall von 5 Jahren, nach deren Ablauf die Zahler ge-
tauscht und verschrottet werden.

Sie werden im allgemeinen komplett oder vorsortiert nach Messing und Elektronik dem
Schrotthandel Ubergeben.

Heizkostenverteiler werden nach Ablauf der Batterielebensdauer getauscht und ver-
schrottet.

In beiden Fallen weichen die Altzahler preisintensiven Neugeraten und es bleiben er-
hebliche Abfallmengen zurlick, die aufwendig und energieintensiv entsorgt werden mus-
sen.

4.3 Zielstellung

Ausgehend von der Bedeutung der Thematik fiir die Umweltentlastung und Ressour-
censparung gab es fur das Projekt folgende Zielstellungen:

- Erarbeitung einer Diagnosetechnik und Regenerierungstechnologie von ge-
brauchten Warmemengenzahlern und Heizkostenverteilern , als Voraussetzung
fir deren Nutzung in einer 2. Einsatzperiode.

- Nachweis der Umweltrelevanz der Thematik durch Abfallvermeidung, Energie-

einsparung, Ressourcenschonung bei den jahrlich anfallenden Altgeraten
durch den Austausch und die Wiederverwendung der Gerate.
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4.4

Findung von Lésungsmdglichkeiten von Einsparpotentialen bei Kunststoffen,
Buntmetall, Elektronik und Verpackung, die verbunden sind mit der wiederhol-
ten Nutzung dieser Gerate

Bei jahrlich anfallenden Altgeraten, Warmezahlern — ca. 1,3 Mio Stlck mit einer

durchschnittlichen Masse von ca.0,75 kg und Heizkostenverteilern — ca. 24,7 Mio
Stlick mit einer durchschnittlichen Masse von 0,06 kg bedeutet das einen Abfall-
berg von ca. 2.500 — 3.000 t, der aufwendig und energieintensiv zu entsorgen ist.

Aufgabenstellung

Ausgehend von den Zielstellungen des Projektes waren folgende Aufgabenstellungen
fixiert worden:

Durchflihrung von statistischen Voruntersuchungen uber anfallende Gerate
nach Bauarten, Typen, Zustand der Gerate, Defekte, Schaden u. a.

Analyse ausgewahlter Geratetypen und Bauarten als Grundlage flr eine repra-
sentative Ergebnisdarstellung

Entwicklung einer Diagnosetechnik zur Verschlei3 — und Defektenuntersu-
chung an Warmeza&hlern und Heizkostenverteilern zur Beurteilung der weiteren
Verfahrensweise und Festlegung der zweckmaBigen Regenerierungstechnolo-
gie

Erarbeitung von Regenerierungstechnologien fir Warmezahler und Heizkos-
tenverteiler

Entwicklung von Mess- und Prifverfahrens zur Kontrolle und Sicherung der
Qualitat

Entwurf eines Arbeitsplatzes fur Diagnose und Prifung

SerienmaBige Umsetzung in Form eines universellen Mess- und Priifplatzes
Einsatz von aufgearbeiteten Geraten unter den konkreten und spezifischen
Bedingungen bei unseren Kunden in der 2. Nutzungsperiode

Monitoring der Geréte

11



5. Hauptteil

5.1 Grundlagenuntersuchung

Unter Punkt 4.2 wurde bereits die Ausgangssituation charakterisiert,

Die Altgerate, d.h. WMZ und HKV werden durch Neugerate ersetzt und es bleiben er-
hebliche Abfallmengen zurlick, die aufwendig und energieintensiv entsorgt werden mus-
sen.

Far die weitere Betrachtungsweise sollen die Mehrfamilienhduser mit Zentral- und
Fernheizung naher untersucht werden.

Auf Grundlage des Statistischen Jahrbuches (8.3) kann mit folgendem Ausstattungs-
grad in Deutschland gerechnet werden:

Warmemengenzéahler

Der Bestand an Wohngebauden mit zwei und mehr Wohnungen in Deutschland betrug
2003: ca. 6,4 Millionen.

Bei einer Ausstattung von einem WMZ je Geb&ude ergibt sich ein Bestand an WMZ von
ca.: 6,4 Mio. Stiick

Bei einem Regeltauschintervall von 5 Jahren ergibt sich ein jahrlicher Anfall von WMZ in
der GroBenordnung von: 1,3 Mio. Stick.

Diese Stiickzahl wiederum unterteilt sich in Kompakt- und Splitzahler.

- Ca. 800.000 Kompakt — WMZ Qn 1,5-2,5 m3¥h
- Ca. 500.000 Split — WMZ ab Qn 3,5 m3h

Die Kompaktzéhler und Rechenwerke der Splitgerate werden in der Regel komplett
verschrottet, Volumenmessteile der Splitzahler z. T. aufgearbeitet.

12



Bei durchschnittlichen Masseverhéltnissen der Einzelkomponenten je Rechenwerk mit
Fahler in kg:

- Elektronik 0,06
- Batterie 0,04
- Kunststoff 0,08
- Kabel 0,10
- Verpackung 0,04
Flr das Volumenmessteil ergibt sich:
- Messing 0,30
- Kunststoff 0,20
- Stahl 0,07
- Verpackung 0,02

ergibt einen jahrlicher Schrottanfall in t in folgender GréBenordnung:

- Elektronik 78
- Batterie b2
- Kunststoff 258
- Buntmetall 240
- Kabel 130
- Stahl 56
- Verpackung 68

Heizkostenverteiler

Laut statistischem Jahrbuch 2003 (8.3) kénnen folgende Zahlen zugrunde gelegt wer-
den:

- Wohneinheiten (WE) insgesamt: 35,1 Mio.
- Davon mit Fern- oder Zentralheizung 28,1 Mio.
- R&ume je Wohnung 4,4

Bei einer Annahme dass jeder Raum der WE mit einem HKV ausgestattet ist und fur
Kiche und Bad ebenfalls je ein Gerat notwendig ist, ergibt sich folgender Bestand:

- 28,1 Mio. WE x 4,4 HKV = 123,7 Mio. Geréate
Davon:

- HKV, elektronisch 70% 86,6 Mio.
- HKV, Verdunster 30% 37,1 Mio.

Bei einem Wechsel der elektronischen Gerate nach Ablauf der Batterielebenszeit von 5
bzw. 10 Jahren stehen folgende Stlickzahlen zur Verschrottung pro Jahr an:

- 5 Jahren 17,4 Mio. Gerate
- 10 Jahren 8,7 Mio. Gerate

13



Bei durchschnittlichen Masseverhéltnissen der Einzelkomponenten je Gerét in kg:

Elektronik 0,02
Batterie 0,02
Kunststoff 0,04
Verpackung 0,01

ergibt sich ein Abfallberg in t nach 5 Jahren in folgender Dimension:

Elektronik 261
Batterie 261
Kunststoff 696
Verpackung 174

Trotz der hohen Umweltrelevanz, findet die Problematik in der Offentlichkeit wenig Re-
levanz.

Es existieren eine Reihe von Hindernissen, die eine Aufarbeitung bisher verhinderten
bzw. erschwerten:

Der Widerstand der Geratehersteller, die eine preisglnstigere Alternative zu |h-
ren Neugeréaten furchten und den Aufwand scheuen, dafir z. T. lieber Billiggerate
aus Drittlandern importieren und in Deutschland verkaufen.

Fehlende Diagnosegerate und Aufarbeitungstechnologien

Keine komplexe Mess- und Priftechnik

Keine gesetzlichen Vorschriften.

Vorbehalte gegeniliber gebrauchten Geraten beziiglich deren Zuverlassigkeit sei-
tens der Kunden, wie z. B. Messdiensten.
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5.2 Analyse des Standes der Technik bei WMZ und HKV

Auf Grundlage der Heizkostenverordnung vom 20.01.1089 (8.1) sind Gebéaude zur Er-
fassung des anteiligen Warmeverbrauchs mit Warmezahlern oder Heizkostenverteilern
und zur Erfassung des anteiligen Warmwasserverbrauchs mit Warmwasserzahlern
auszustatten.

Warmemengenzahler

In WMZ erfolgt die physikalische Messung, Berechnung und Anzeige der Warmeener-
gie in kWh.

Der Verbrauch entsteht aus der Differenz, der dem Verbraucher mit dem HeiBwasser
zugeflhrten Warmemenge sowie der von ihm mit dem abgekihlten Wasser des Riick-
laufs wieder zurlickgegebenen Restwarme.

Zur Ermittlung der verbrauchten Warmemenge wird die Temperaturdifferenz des War-
metragers (in unserem Falle Wassers) zwischen Vorlauf und Ruicklauf(AT) gemessen.
Aus der Warmetragermenge ,M* die pro Zeiteinheit das System durchflie3t , der Tem-
peraturdifferenz ,AT“ und der bekannten Warmekapazitat ,Q“ fur Wasser:

Qspez=4, 1 9 kJ/kg‘g rad

wird die abgegebene Energie pro Zeiteinheit nach folgender Formel berechnet:

W (t)=Q -m - AT
W — Energie, abgegeben im Zeitraum t
Q - spezifische Warmekapazitat des Warmetragers
M - Masse des Warmetragers

AT - Temperaturdifferenz im Zeitraum t

Dieser Parameter wird in den Rechenwerken der WMZ Uber die Zeit integriert, so dass
zu jedem Zeitpunkt die verbrauchte Warmeenergie bestimmt werden kann.

Neben der Warmemenge werden im Rechenwerk des WMZ auch noch weitere abrech-
nungs- und servicerelevante Parameter, wie Temperaturen, Volumen und Energiewerte
sowie Fehlermeldungen und Einstellparameter Gber einen bestimmen Zeitraum gespei-
chert und konnen bei Bedarf aus dem Speicher abgerufen und im LCD-Display ange-
zeigt werden.
Nach der Bauform unterscheiden wir:

- Kompaktwarmezahler = — Rechenwerk mit Temperaturfihlern und Durch-

flussmesser bilden eine Einheit

Bild 1: Kompaktwarmezahler Supercal 439
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Die Gerate sind in folgender Staffelung verfugbar:

e Qn 0,6 bei DN10mm
e Qn 1,5 m3h bei Dn15mm
e Qn 2,5 m3h bei Dn 20 mm

- Splitwarmezahlemn - Rechenwerk mit Temperaturfiihlern und das Volu-
menmessteil sind getrennt voneinander angeordnet.

Die Rechenwerke werden je nach GréBe des zu versorgenden Gebaudes mit Volu-
menmessteilen ab Qn 3,5 m3h kombiniert.

Nach dem Wirkprinzip des Rechenwerkes unterscheiden wir:

- Mit mechanischem Rechenwerk, die heute keine Bedeutung mehr haben.
- Mit elektronischem Rechenwerk, die heute den Standard bilden und je nach Leis-
tungsumfang und Ausstattung variieren.

Fur die weitere Betrachtungsweise stehen daher die WMZ mit elektronischem Rechen-
werk im Mittelpunkt der Untersuchungen, da diese effektiv zu regenerieren sind und die
technische Entwicklung ausschlief3lich in diese Richtung geht.

In der nachfolgenden Abbildung ist ein typisches Einbauschema eines Kompaktwarme-
zahlers dargestellt:

Beispiel einer

. Spezialkugelhahn
Komplettinstallation

(oder T-Stuick mit Tauchhulse)

Vortauf

Riicklauf

Absperrkugelhahn Absperrkugelhahn

Bild 3: Einbauschema eine Kompakt-WMZ

16



Heizkostenverteiler

Heizkostenverteiler sind im Gegensatz zum WMZ nichteichpflichtige Messgerate, die
von sachverstandiger Stelle gepruft und bestétigt sein miissen, um den anerkannten
Regeln der Technik zu entsprechen.

Diese Regeln, auf deren Grundlage die Eignung der Gerate erfolgt, sind im Rahmen der
EU harmonisiert und in der EN 834(8.4) und EN 835 (8.5) fixiert.

Mit der Eignung erhalten die HKV eine Registriernummer als Nachweis der bestande-
nen Eignungsprifung.

Die Gerate zeigen keine physikalischen Messgrof3en, sondern Verbrauchseinheiten, mit
deren Hilfe Verbrauchsanteile der einzelnen Nutzer am Gesamtverbrauch ermittelt wer-
den.

Diese werden jahrlich abgelesen oder per Funk zu einem Messdienst bzw. dem Ge-
baudeeigentimer tbertragen, wo fur den Abrechnungszeitraum die Heizkostenabrech-
nung erfolgt.

Die heute im Einsatz befindlichen Gerate unterscheiden sich nach ihrem Wirkprinzip in:
a) HKV mit Verdunsterrohre ohne Hilfsenergie

b) HKV mit elektronischer Anzeige und Hilfsenergie
o Einflhlergerate
o Zweifuhlergerate

a) In Verdunstungsgeréate eine Messflussigkeit, die unter Temperatureinfluss ver-
dunstet.

Anhand der Skalen auf den Geraten kann der Grad der Verdunstung bei Absenkung
des Flussigkeitsspiegels abgelesen werden.

Sie werden Uberwiegend in Wohnungen und gewerblich genutzten Rdumen eingesetzt.
Da die FlUssigkeit auch kalt verdunstet, ist eine Kaltverdunstungsvorgabe vorgesehen.
An jedem Heizkdper wird der HKV an einer definierten Stellen manipulationssicher be-
festigt.

ol

Bild 4: Beispiel flir die Verdunsterinstallation
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Der Nachteil dieser Geréte besteht in Folgendem:
- z. T. geringe Akzeptanz der Verdunsterflissigkeit
- Jahrlicher Wechsel der Ampulle notwendig
- Geringe Auflésung
- Ablesefehler bei geringer Verdunstung
- Keine Fernauslesung méglich
- Keine Stichtagsablesung méglich

Demgegenuber stehen die Vorteile:
- Sehr preisgunstig
- - Einfacher Gerateaufbau
- Eignung fur mittlere und hohe Heizmitteltemperaturen

b) Elektronische Heizkostenverteiler (EHKV) bendtigen flr deren Betrieb ein Energie-
quelle, meist Lithiumbatterie.

Die Gerate messen und verarbeiten die Heizkérpertemperaturen oder Differenzen Gber
Temperaturfhler und eine Elektronik, die Werte Uber ein LCD-Display anzeigt.
K-Stufe, Stichtag und kénnen vorab einprogrammiert werden.

EHKV kommen in Wohnungen und gewerblich genutzten Rdumen zur Anwendung.
Die Gerate unterscheiden sich im wesentlichen durch die Anzahl der Temperaturfihler
und Leistungsfahigkeit ihrer Elektronik.

Die Vorteile dieser Geréate sind:
- Speichern und Anzeigen verschiedener Werte
- Méglichkeit der Fern- und Stichtagsauslesung
- Breiteres Einsatzgebiet als Verdunster
- Programmierbarkeit
- Fehler- und Manipulationsanzeige
- Langere Tauschintervalle

Zu den Nachteilen zahlt:
- Hoher Preis
- Hoherer Aufwand bei Verschrottung
- Notwendige Hilfsenergie

Bild 5:Beispiel fur EHKV - Installation
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c) Skala
o Einheitsskala
o Produktskala

Verdunster und Elektronische Heizkostenverteiler sind mit diesen Skalen verfugbar.

Bei Einheitsskalen, die an allen Heizkérpern gleiche Einteilungen haben, wird von An-
zeigewerten gesprochen.

Die Bewertungsfaktoren aus den technischen Regeln zu den jeweiligen Heizkdrpern wie
Warmeleistung, Heizleistung und K-Werte werden erst nach der Ablesung in der Ab-
rechnung bericksichtigt.

Fir jeden neue in den Verkehr gebrachte Heizkorper sind diese Werte zu ermitteln.

Bei den Produktskalen sind diese Bewertungsfaktoren schon berlicksichtigt, wodurch
die Skalen an den Heizkérpern unterschiedlich ausfallen.

Far die weiteren Betrachtungen und Untersuchungen werden elektronische EHKV, de-
ren Anteil an Elektronik, Batterien und Kunststoff bei Verschrottung hoch ist, untersucht.
Die Beispielberechnungen aus Abschnitt 5.1 belegen die Sinnfélligkeit einer Regenerie-

rung und den Wiedereinsatz von Altgeraten bzgl. Abfallvermeidung und Umweltschutz
sowie Einsparpotentialen bei Kunststoffen und Metallen.
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5.3

F+E - Arbeitsschritte und ihre Ergebnisse

5.3.1 Basisuntersuchungen an Altgeréaten

Elektronische Warmemengenzahler

Ausgangspunkt der Voruntersuchungen bildete das Sammeln und Sortieren von Altge-
raten im Zeitraum 07/02 — 07/04 nach bestimmten Kriterien.

Aufgekaufte bzw. gesammelte WMZ — 25.200 Stlick, Sortierung nach:

e Bauart:
Pos. Bezeichnung Stuckzahl Bemerkung
1 Gesamt 25.200 davon:
2 Kompakt 15,725
3 Split 9.475

Tabelle 1- Aufgekaufte bzw. gesammelte WMZ nach Bauart

o Hersteller:

Pos. Bezeichnung Stuckzahl Bemerkung

1 gesamt 25.200 davon:

2 Kundo 6.570
3 SPX 6.250
4 Sontex 5.105
5 Siemens 1.901
6 Allmess 1.050
7 Zenner 3.570
8 Sonstige 754

Tabelle 2 - Aufgekaufte bzw. gesammelte WMZ nach Herstellern

Im nachste Schritt erfolgte die Zustandsbewertung und Funktionsfahigkeit der Geréate.

e nach Zustand und Defekten:

Pos. Bezeichnung Stlickzahl Bemerkung %

1 Kompakt, gesamt 15.725 davon:

2 Komplett 15.150 96,4

3 | mit mechanischen Defek- 470 3,0
ten

(Gewinden, Hauben, Ka-

bel)

4 funktionstiichtig 13.820 87,9

(Anzeige, MenUtaster)

5 Rechenwerke, Split, ge- 9.475 davon:
samt

6 Komplett 8.820 56,1

7 | mit mechanischen Defek- 530 3,4
ten

8 funktionstichtig 6.890 43,9

Tabelle 3 - Aufgekaufte bzw. gesammelte WMZ nach Zustand
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In den Bildern 6 bis 7 sind eingehende Altzahler verschiedener Hersteller und Typen
dargestellt:

Bilder 8 und 9: Lager flr die vorsortierten Komponenten

Supercayl

Aompaky

AbschlieBend wurde ein Funktionstest durchgefuhrt, der die Funktionsfahigkeit beurteil-

te:
Pos. Bezeichnung Stlickzahl in Ordnung defekt
1 Kompakt, komplett 15.150
2 Rechenwerk: 14.890 260
-Segmentanzeigen
-Verbrauchwerte
-Speicheranzeigen
3 Temperaturfihler: 29.614 686
Widerstandsmessung
4 Volumenmessteil: 15.052 98
Funktionstichtigkeit
5
6 Split 8.820
7 Rechenwerk: 8.600 220
-Segmentanzeigen
-Verbrauchwerte
-Speicheranzeigen
8 Temperaturfuhler: 15.910 1.730
Widerstandsmessung

Tabelle 4 — Beurteilung der Funktionsfahigkeit
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Bild 10: Test von Rechenwerk und
Volumenmessteil

Bild 11: Test der Temperaturfuhler

Elektronische Heizkostenverteiler

Aufgekaufte bzw. gesammelte HKV— 32.100 Stick, Sortierung nach:

* 5
||l | et i
Ll ‘
i ] ' e
L V.V VL W
T : *
Bild 12: HKV bei Wareneingang Bild 13: HKV bei Wareneingang
e Hersteller:
Pos. Bezeichnung Stuckzahl Bemerkung
1 Gesamt 32.100 davon:
2 Kundo 20.500
3 Sontex 3.450
4 Zenner 2.720
5 Minol 2.500
6 Siemens 1.820
7 Sonstige 1.110

Tabelle 5 — Sortierung der HKV nach Herstellern

e nach Zustand und Defekten:

Pos. Bezeichnung Stuckzahl Bemerkung %
1 gesamt 32.100 davon:
2 komplett 27.510 85,7
3 Unbeschéadigter au3erer 31.650 98,6
Zustand
4 Display funktioniert 30.412 94,8

Tabelle 6 — Sortierung der HKV nach Zustand
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AbschlieBend wurde ein Funktionstest durchgefiihnt, der die Funktionsfahigkeit beurteil-

te:
Pos. Bezeichnung Stickzahl in Ordnung defekt
1 komplett, gesamt 27.510
2 Display: 27.215 295
-Segmentanzeigen
-Schaltintervalle
-Vollstandigkeit
3 Temperaturfihler 27.100 410

-Widerstandsmessung

Tabelle 7 - Sortierung der HKV nach Funktionsfahigkeit

| 12863

v

Bild 15: Temperaturfihlertest
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5.3.2 Arbeiten zur technischen und technologischen

Realisierung und Erprobung

5.3.2.1 Diagnose

Aufbauend auf den Ergebnissen der Grundlagenuntersuchungen wurden folgende Ver-
fahren zur Eingangsdiagnose aufgestellt und getestet als Basis der Entscheidung uber
eine Aufarbeitung oder Verschrottung sowie von Technologien zur Regenerierung.

WMZ

Prafung

Merkmale

Bauteil

Kriterien

Entscheidung

Aufarbei-
tung

Funktions-
test

Schrott

Zustand

-Optischer Ein-
druck

- Defekte
-Funktions-
fahigkeit
-Fehlteile

Rechen-
werk

-komplett

-funktionsfahig

-kaum mechanische De-
fekte

X

-komplett

-keine Funktion

-kaum mechanische De-
fekte

-keine Funktion
-auBere und innere De-
fekte

Tempera-

turfihler

-unbeschadigt
-komplett

-fehlende Kabelisolation
-fehlende Thermofuhler

Volumen-

messtell

-komplett

-funktionsfahig

-kaum mechanische De-
fekte

-komplett

-keine Funktion

-kaum mechanische De-
fekte

-keine Funktion
-auBere und innere De-
fekte

Tabelle 8 — Eingangsdiagnose — Prufung Zustand der WMZ
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Prifung Merkmale Bauteil | Geratetechnik Kriterien Entscheidung
Autarbeitung Schrott
Funkti- | -Funktions- Rechen- |-PC - Funktion OK X
onstest | fahigkeit von werk -Adapter - Anzeige OK
Elektronik und -Programm - Speicher OK
Display -Netzteil -Display defekt X
-Speicher de- X
fekt
Tempera- | -Multimeter -Widerstand 4
turfiihler OK
- Widerstand X
weicht ab
Volumen- | -Lufttester -Impuls- X
messteil | -Multimeter ausgang OK
-Hydraulik und
Zahlwerk dre-
hen sich
Impuls- X
ausgang defekt
Hydraulik | -Lufttester Hydraulik ohne X
Bewegung (Teile-
tausch)
Zahiwerk | Zahlwerksprif- | Zahlwerk dreht X
stand nicht

Tabelle 9 — Eingangsdiagnose - Funktionstest
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EHKV

Priufung Merkmale Bauteil Kriterien Entscheidun
Aufarbei- | Funktions- | Schrott
tung test
Zustand | -Optischer Ein- | EHKV -komplett X
druck -funktionsféhig
- Defekte -kaum mechanische De-
-Funktions- fekte
fahigkeit -komplett X
-Fenhlteile -keine Funktion
-kaum mechanische De-
fekte
-keine Funktion X
-auBere und innere De-
fekte

Tabelle 10 — Eingangsdiagnose EHKV — Prifung Zustand

Priifung Merkmale Bauteil | Geratetechnik Kriterien Entscheidung

Aufarbeitung Schrott

Funktions- | -Funktions- Elektronik | -PC - Funktion OK X
test fahigkeit von -Adapter - Anzeige OK
Elektronik und -Programm - Speicher OK

Display -Netzteil -Display defekt X

-Speicher de- X
fekt

Tempera- -Widerstand X
turflihler OK

- Widerstand X
weicht ab

Display -mit Hilfsspan- X
nung noch
exakt erkenn-
bar

- mit Hilfsspan- X
nung Fehlan-
zeigen

Tabelle 11 — Eingangsdiagnose —EHKV — Funktionstest

5.3.2.2 Technologie

Basierend auf den Ergebnissen der Eingangsdiagnose, erfolgte die Aufstellung von
Technologien und Messtechnik zur Regenerierung der Gerate.
Die Untersuchungen hatten gezeigt, dass die Entwicklung einer universellen Gerate-
technik fir alle Typen von WMZ und EHKYV nicht sinnvoll und nicht effektiv ist.
Daher kommen zwei Arten zum Einsatz:

= universelle Mess- und Priftechnik

= spezielle Firmen Hard- und Software

Beispielhaft ist die Technologie an Geraten der Firmen Sontex, Zenner und Kundo prak-
tiziert worden.

Der Einsatz auf unseren Markten Ukraine und Russland wurde getestet und wird ge-
genwartig praktiziert.
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Im Einzelnen stelit sich der Aufarbeitungsprozess wie folgt dar:
WMZ
Die Regenerierung der WMZ umfasst die 3 Komponenten:

- Volumenmessteil

- Rechenwerk

- Temperaturfihler

Die Grobtechnologie umfasst folgende technologische Schritte:

Volumenmessteil Geréatetechnik

Demontage des Volumenmessteils Demontageplatz
Reinigung der Einzelteile mit Ultraschall und Sand- Ultraschallbad/Bandstrahlanlage

strahl
Ersatz beschéadigter oder verschlissener Bauteile -
Montage, ETW mit Impuls Montagelinie
Prifung Prufstande far Einzel und Reihenpri-
Volumenmessteil mit Impuls fung geman EG(8.6) und EO (8.7)
Multimeter

Tabelle 12 — Grobtechnologie — Volumenmessteil

Rechenwerk Geratetechnik
Demontage des Rechenwerkes Werkzeug
Reinigung des Gehauses Ultraschallbad
Batteriewechsel auf der Platine und Reset Lotstation/Multimeter
Montage Montageplatz
Programmierung PC und Software,
Spezialadapter
Funktionstest PC und Software,
Spezialadapter
Simulator

Tabelle 13 — Grobtechnologie — Rechenwerk

Bild: 17: gereinigte Gehause
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Bild 18: Arbeitsplatz fir Test und Programmierung der WMZ - Rechenwerke Typ
Sontex Supercal 431 und 439

Hier werden die grundlegenden Parameter flr das Rechenwerk am PC mittels einer
Firmensoftware eingestellt und zum Rechenwerk ubertragen, wo sie im EEPROM abge-
legt werden

Dazu zahlen:
* Die Impulswertigkeit
= Der Einbauort
* Die Anzeigeeinheit
= Das Ableseintervall u. a.

Der Rechenwerkstest verlauft nach folgendem Schema:

Rechenwerke 431/439  Adapter 652 PC mit Software 930
—
]
1 ]

Simulator oder Prazisionswiderstande

Abb. 1: Funktionstest der Rechenwerke 431, 439
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Flr die Tests wurden Simulatoren des Typs UniCal RTD eingesetzt.

Funktionsweise:
Im Adapter 652 werden anstelle des Volumenmessteils Impulse erzeugt und per Kabel
zum Rechenwerk gesandt.
Gleichzeitig sind am Rechenwerk zwei Simulatoren, wie UniCal RTD oder Prazisions-

widerstande angeschlossen, die Widerstande der Temperaturfihler simulieren, um eine
Temperaturdifferenz zu erzeugen.
Das Rechenwerk berechnet die sich daraus ergebende Warmeenergie, deren Richtig-

keit an Hand einer Tabelle auf dem Adapter verglichen wird.

Bild 19: Simulator UniCal RTD

Fir eine Installation der WMZ im Vorlauf ergibt sich folgende Tabelle:

t2, °C 33 40 60 90 130 180
t1, °C
30 177 589 1751 3447 5593 8027
85 - - - 289 2532 5124
120 - - 566 3260

Tabelle 14 — Adap

tertabelle fur WMZ

Temperaturfiihler

Geratetechnik

Demontage Demontageplatz
Reinigung Spezialreiniger
Erneuern der Kabelenden Spezialwerkzeug
Prifung Multimeter
Kalibrator

Tabelle 15 — Geratetechnik flr Temperaturfihler
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Die Prufung der Platinthermometer erfolgt mittels Thermostaten in den Luft oder einen
Flussigkeit auf vorwéhlbare Temperaturen gebracht werden.
Fir unsere Untersuchungen wurde ein Kalibrator vom Typ TP 18.200 genutzt.

Bild 20: Temperatur-Kalibrator TP 18.200

Die ausfiihrliche Darstellung der Technologie erfolgt in Anhang A1.

EHKV
EHKV Geréatetechnik
Demontage Werkzeug
Reinigung des Gehauses Ultraschallbad
Batteriewechsel auf der Platine und Reset Létstation/Multimeter

Montage Montageplatz

Programmierung PC, Software
Spezialadapter

Funktionskontrolle W.0.

Tabelle 16 — Gerattechnik flr EHKV

Bild 21: mit Ultraschall gereinigte HKV - Geh&ause und Rlickenteile
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Bild 22: Batteriewechsel der EHKV Bild 23: Montage der EHKV

Bild 24: Programmierung der EHKV TYP Kundo 1851/1852

Die Gerate werden Uber einen Spezialadapter mit einem PC verbunden, auf dem die
Programmiersoftware laulft.

Die Parameter Stichtag und K-Werte kénnen so vor Installation oder aber auch Ort ein-
programmiert oder geandert werden.

Die ausfuhrliche Darstellung der Technologien erfolgt in Anhang A2.

AbschlieBend wurden die Diagnose- und Regenerierungsmdglichkeiten nach folgenden
Kriterien bewertet als Grundlage fur die industrielle Umsetzung:

der Wirtschaftlichkeit

Effektivitat

Einsatz in einer weiteren Periode
Kundenakzeptanz der Gerate
Garantie wie Neugerate
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5.3.3 -Industrielle Anwendung

- Nach erfolgreicher technologischer Erprobung wurde im Jahre 2003/2004 mit
der serienméaBigen Regenerierung von Warmezahlern begonnen.

- Die Aufarbeitung von elektronischen Heizkostenverteilern ist fur die serienma-
Bige Inbetriebnahme vorbereitet.

- Die praktisch Umsetzung der Technologie erfolgte am Beispiel der Geréate
WMZ Supercal 431/439, WMZ Multidata, und EHKV Kundo 1851/52.

- Derzeit befinden sich ca. 500 regenerierte Gerate bei Kunden in der Ukraine
und Russland im Einsatz.

- Die vorgeschlagene Technologie erméglicht konstante Qualitat, entsprechende
Arbeitsplatze sind verfugbar.

- Die vorgeschlagene Geratetechnik befindet sich derzeit in Russland in der Zu-
lassungsrunde.

- Teile der zu entsorgenden Geréate — Kunststoffgehause, Platinwiderstands-
thermometer werden nach Aufarbeitung und Prifung vollwertig wieder verwen-
det.

Supercal

Bild 25: regenerierte Kompaktwarmezahler und Splitrechenwerke flir den Einsatz
auf dem russische Markt
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6.

Ergebnisse

Die Wiederverwendungsrate betragt:

bei WMZ — 40 - 50 %

bei EHKV — 60 — 80%.

Das Einsparpotential bei Buntmetall, Kunststoffen, Elektronik und Verpackung
ist real.

Umweltschutz durch Abfallvermeidung konnten nachgewiesen werden.

Die Aufarbeitungstechnologie und ein Arbeitsplatz fur Diagnose und Prufung
sind praktisch erprobt.

Die Qualitat der Geréte ist gut und wird vom Kunden akzeptiert.

Die Anschaffungskosten liegen unter 40% gegenuber der von Neuzéhlern.
Eine Ubertragbarkeit der Technologie auf andere Typen ist problemlos mdg-
lich.

Die Garantie einer stabilen Qualitat ist mit dem vorgeschlagenen Arbeitsplatz
moglich.
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Fazit

WMZ und HKV kénnen nach einer Regenerierung uneingeschrankt far eine 2.
Einsatzperiode verwendet werden.

Die Regenerierungskosten liegen unter 40% der Kosten von Neugeraten.

WMZ und HKV unterliegen hohem moralischem Verschlei3 bezuglich der sich
dynamisch entwickelnden technischen Anforderungen, so dass altere Geratege-
nerationen an diese meist nicht mehr angepasst werden kénnen und entsorgt
werden mussen.

Bei konsequenter Regenerierung der WMZ und HKV kénnten in Deutschland zur
Zeit ca. 50 — 80 % der anfallenden Gerate erneut eingesetzt werden, was eine
Verringerung des anfallenden und entsorgenden Abfalls in dieser GréBenord-
nung gleichkommt.

Praktisch kénnten jahrlich 2.500 — 3.000 t Abfall vermieden werden, davon:
o Messing 850 - 1020t
o Kunststoff 925 -1110t
o Elektronik 175- 210t
o Batterien 75— 90t
o Kabel 325- 390t
o Stahl 75- 90t
o Verpackung 75— 90t

Messing

W Batterien
O Verpakung
O Kabel

B Kunststoff
@ Stahl

M Elektronik

Abb. 2: Verteilung der Komponenten
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9.

A1

A2

Anhange

Technologie zur Aufarbeitung von elektronischen Warmezahlern,

Typ Supercal 439  kompakt

Technologie zur Aufarbeitung von elektronischen Heizkostenverteilern,
Typ Kundo 1851
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Technologie der Aufarbeitung — Warmezahler, kompakt
Typ Supercal 439

. Bezeichnung des Arbeitsganges

. Bezeichnung der durchzufiihrenden Arbeiten

. Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen

. Einzuhaltende MaRe, Toleranzen, Stickzahlen, u. a.

. Sicherheitshinweise

. Sonstiges

Anhang A1



Bezeichnung des Arbeitsganges:

o Altwarmezéahler auspacken und sortieren — AG 1

Bezeichnung der durchzuflihrenden Arbeiten:

Zahler aus der Verpackung entnehmen
Defektes Verpackungsmaterial und evtl. Fremdartikel getrennt entsorgen
Gute Kartons auf separater Palette lagern
Schutzkappen entfernen und in Kartons fiir die Aufarbeitung lagern
Zahler in Kisten nach folgenden Auswahlkriterien einsortieren:
o Fabrikat
o Bauart
o Baulange
o Nenndurchmesser
e Zahler nach den Auswahlkriterien der Tabellen 8 und 9 sortieren:
o Optischer Eindruck, Funktionsfahigkeit, Fehlteile
o Funktionstest von Elektronik und Display
o Nicht fir die Aufarbeitung vorgesehen Zahlertypen in
Schrottbehaltern lagern

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Sortiertisch
e Sortierkisten
e Behalter fir die Entsorgung

Einzuhaltende MaRe, Zeiten, Stiuckzahlen, u. a.:

e Losgr6éBe der Altzahler pro Sortierkisten: 15 Altwarmezéhler

Sicherheitshinweise:

e Arbeitshandschuhe tragen

Sonstiges:




Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Rechenwerk von Wasserzahler trennen, komplett, inkl.
Thermofihlern — AG 2

Bezeichnung der durchzuflihrenden Arbeiten:
e Thermoflhler von Wasserzahler trennen
¢ Rechenwerk aufmachen und Impulsgeber abtrennen
¢ Rechenwerk vorsichtig aufklappen und schrauben aufdrehen
¢ Rechenwerk von Wasserzahler trennen und nach folgende Kriterien
sortieren

o Typ
o BaugréBe: Qn1,5; Qn2,5
o Zustand

e Schraube in spezial Behalter sammeln
e Einzelteile fiir Thermofihlern in spezial Behalter sammeiln

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Schraubendreher
e Zangen
¢ Maulschlissel 14

Einzuhaltende MafBe, Zeiten, Stlickzahlen, u. a.:

e LosgroBe der Wasserzahler pro Sortierkisten: 25 Altzahler
e LosgrdBe der Rechenwerk pro Sortierkisten: 25 Geh&use
e LosgroBe der Sortierkisten pro Europalette: 24 Sortierkisten

Sicherheitshinweise:

e Arbeitshandschuhe tragen

Sonstiges:




Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Altzahler demontieren — AG 2
e Veschlussring, Haube und Zdhlwerk entfernen — AG 2.1

Bezeichnung der durchzuflihrenden Arbeiten:

e Verschlussring 6ffnen und in Behaltern fur die Aufarbeitung lagern
e Haube mit Zahlwerk entfernen und in der Haube einsortieren nach
folgenden Auswabhlkriterien:
o Fabrikat
o BaugréBe: Qn1,5; Qn2,5
o Zahlwerk - 5-Rollen/4 Zeiger ;

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Schraubendreher
e Zangen

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stlickzahlen, u. a.:

o LosgroBe der Zahlwerke pro Sortierkisten: 120 Altzahler
o LosgréBe der Sortierkisten pro Europalette: 40 Sortierkisten

Sicherheitshinweise:

* Arbeitshandschuhe tragen
¢ Beim Offnen der Verschlussring vom Kérper weg arbeiten

Sonstiges:




Bezeichnung des Arbeitsganges:

Altzdhler demontieren — AG 2
Hydraulik demontieren mit Schrauber, inkl. Sieb — AG 2.2

Bezeichnung der durchzufihrenden Arbeiten:

Hydraulik in Vorrichtung einlegen und mit Spezialwerkzeug 6ffnen
Einzelteile der Hydraulik entfernen und in Behaltern ablegen
Gummidichtringe der Hydraulik entsorgen

Einlaufsiebe mit Spezialwerkzeug herausschlagen und entsorgen
Behalter nach Zahlertyp auf getrennten Paletten lagern

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

Fixiervorrichtung fur die Hydraulik

Schlagschrauber mit Spezialwerkzeug fiir Gewinderinge
Schraubendreher

Zangen

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stickzahlen, u. a.:

LosgroéBe der Gehause pro Sortierkisten: 80 Gehause
LosgrdBe der Sortierkisten pro Europalette: 40 Sortierkisten

Sicherheitshinweise:

Arbeitshandschuhe und Gehorschutz tragen
Rotierenden Schlagbohrer richtig ansetzen

Sonstiges:




Bezeichnung des Arbeitsganges:

¢ Einzelteile im Ultraschallbad reinigen und nacharbeiten — AG 3

Bezeichnung der durchzuflihrenden Arbeiten:

o Ultraschallbad auf folgende Temperaturen vorheizen:
o Metallteile: 50°C
o Kunststoffteile: 40°C
o Einzelteile in den Reinigungskorb einlegen und ins Bad stellen
o Verweilzeiten im Bad einhalten:
o Metallteile: 2 Minuten
o Kunststoffteile: 4 Minuten
* Nach Ablauf der Reinigungszeit, Teile in Spllbehé&lter entleeren
¢ Behalter mit Teilen nacheinander in 2 Becken kiar spllen
o Teile auf Reinigungseffekt kontrollieren und Nacharbeiten ausfihren:
o Nachputzen — Magnet der Fliigelrader
o Nachputzen — Gewinde von Gehausen
o Aus- und Trockenblasen mit Pressluft
Defekter Teile aussortieren und entsorgen bzw. verschrotten

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Ultraschallanlage mit Reinigungskorb
o Spulbehélter mit Kérben

e Pressluftpistole

o Putzbdrsten

o Messer

Einzuhaltende MafRe, Zeiten, Stilickzahlen, u. a.:

e Temperatur des Ultraschallbades:
o Metallteile: 50°C
o Kunststoffteile: 40°C
o Verweilzeit im Ultraschallbad:
o Metallteile: 2 Minuten
o Kunststoffteile: 4 Minuten
e Fullmengen:
o Gehause: ...
Hauben: ....
Fligelrader: ....
Druckplatten: ....
Distanzringe: ....
Verschlussringe: ...

O 0O O O O

Sicherheitshinweise:

e Schutzhandschuhe tragen

e Schutzkleidung tragen

e Sicherheitshinweise des Datenblattes des Reinigungsmittels ,Hygiene
und Mineral® beachten




Sonstiges:
¢ Ultraschallbad in Abh&ngigkeit von der Reinigungswirkung und
Verschmutzungsgrad erneuern
¢ Reinigungsbad beim Ablassen mit Wasser ergénzen
e Ultraschallwanne mit Wasser reinigen

e Das Mischungsverhaltnis von Reinigungsmittel ,Hygiene und Mineral*
und Wasser betragt 1:1




Bezeichnung des Arbeitsganges:

¢ Gehause sandstrahlen und Gehdusegewinde nacharbeiten— AG 4
¢ Gehduse sandstrahlen - AG 4.1

Bezeichnung der durchzufuhrenden Arbeiten:

Eine Kiste Altzahler (90 Stick) in die Strahlanlage geben

Anlage in Betrieb setzen

Verweilzeit der Gehduse in der Anlage: 3 Minuten

Gehause entnehmen und auf Reinigungseffekt und evtl. Schaden prifen:
o Kleine Restverschmutzungen von Hand nachputzen
o Bei groBeren Rickstanden Strahlgang wiederholen
o Mit Gewindeschaden gesondert einsortieren

e Gehause in Kisten einsortieren und auf Europaletten abstellen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Bandstrahlanlage mit Strahlgut
¢ Drahtbtrsten
e Schaber

Einzuhaltende MaRe, Zeiten, Stickzahlen, u. a.:

¢ Beschickung pro Durchlauf: 90 Gehause
o Verweilzeit der Gehause pro Durchlauf: 3 Minuten
e Maschinenparameter: laut Bedienanleitung

Sicherheitshinweise:

Gehdérschutz tragen

Schutzhandschuhe tragen

Anlage erst bei volligem Stillstand 6ffnen
Teile erst bei volligem Stillstand entnehmen

Sonstiges:

o Strahlgutergédnzung bei nachlassender Reinigungswirkung
e Strahlguterneuerung bei fehlender Reinigungswirkung




Bezeichnung des Arbeitsganges:

Gehause sandstrahlien und Gehdusegewinde nacharbeiten— AG 4
Gehédusegewinde nacharbeiten — AG 4.2

Bezeichnung der durchzuflhrenden Arbeiten:

Beschadigte Gewindestellen mit Schneideisen(BL 80 und 110 mm) oder
auf der Strehlermaschine(110 mm) nacharbeiten

Gehause einzeln per FuBschalter pneumatisch spannen

Gehause per Taster in Drehbewegung versetzen

Gewinde mit Handstrehler nacharbeiten

Nach Beendigung Motor abschalten und bei Stillstand Gehause
entnehmen

Gehause in einer Kiste ablegen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

Schneideisen
Strehlermaschine mit Handstrehler

Einzuhaltende Maf3e, Zeiten, Stlickzahlen, u. a.:

Drehzahl: ca. 300 - 400 U/min je nach GehausegroBe

Sicherheitshinweise:

Quetschgefahr beim SchlieBen des Pneumatikzylinders
Pneumatikzylinder erst bei volligem Stilistand 6ffnen
Teile erst bei volligem Stillstand entnehmen
Schutzbrille tragen

Strehler auf Achsmitte des Gehauses einstellen
Achtung bei rotierenden Gehausen

Sonstiges:




Bezeichnung des Arbeitsganges:

o Gehause spritzen— AG 5

Bezeichnung der durchzufihrenden Arbeiten:

o (Gehause auf die Spritzvorrichtung aufsetzen

e Gehause mit einer elektrostatischen Spritzpistole allseitig und
gleichmaBig mit Farbe behandeln

e Nach der Farbgebung Vorrichtung entnehmen und auf ein Gestell zum
Abtrocknen absetzen

¢ Nach der Antrockenzeit Gehause vom Gestell abnehmen und in Kisten
ablegen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Spritzkabine
o Elektrostatische Spritzanlage
e Aufnahmevorrichtungen fir Gehause

Einzuhaltende Mafe, Zeiten, Stlickzahlen, u. a.:

e Beschickung pro Spritzvorrichtung: 15 Geh&use
o Kein Fehlstellen und ,Nasen“ auf den Geh&ausen
o 25 Gehause pro Kiste einsortieren
e Maschinenparameter laut Bedienanleitung

Sicherheitshinweise:

Absaugvorrichtung einschalten

Schutzhandschuhe tragen

FuBboden und Kabinenwande mit Papier abdecken

Elektrischen Kontakt der Teile/Vorrichtung und Spritzanlage herstellen

Sonstiges:

e Filtererneuerung

10




Bezeichnung des Arbeitsganges:

o Hydraulik montieren, komplett — AG 6
e Sieb einpressen— AG 6.1

Bezeichnung der durchzufihrenden Arbeiten:

Gehause in die untere Aufnahme der Vorrichtung einlegen
Gehause in die untere Aufnahme stellen

Stempel von oben auf das Geh&use pressen und Sieb einpressen
Gehause zur Montagestation weitergeben

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

¢ Handhebelpresse

Einzuhaltende MafBe, Zeiten, Stlckzahlen, u. a.:

e Sieb auf die Stifte der unteren Aufnahme stecken
e Gehauseausrichtung quer zur Stiftachse der Siebaufnahme
¢ Gehause beim Einlegen in die Aufnahmen nicht verkanten

Normzeiten:

e 5 sec/Stuck
e 5760 Stiick/Schicht

Sicherheitshinweise:

e Finger beim Einpressen nicht zwischen Stempel und Geh&ause halten -
Quetschgefahr

Sonstiges:

e Festen Sitz der Gehauseaufnahmen bei Schichtbeginn kontrollieren
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Hydraulik montieren, komplett - AG 6
¢ Distanzring und O-Ring in das Gehéause eindrehen— AG 6.2

Bezeichnung der durchzuflihrenden Arbeiten:

O-Ringe mit Talkum versehen

Distanzring und O-Ring in das Geh&use einlegen
Maschine mit Drehkopf anschalten

Drehkopf langsam in das Gehause einflihren

AG beendet, wenn O-Ring gleichm&Big anliegt
Gehdause in einer Kiste ablegen — 25 Stlck

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Bohrmaschine mit Drehkopf und Dimmer
e Bohrstander
e Talkum

Einzuhaltende MaRe, Zeiten, Stiickzahlen, u. a.:

e O-Ring muss nach dem Eindrehen faltenfrei auf dem Distanzring
aufliegen
e Drehzahl des Drehkopfes: ca. 100 U/min

Sicherheitshinweise:

e Ha&nde nicht an den rotierenden Drehkopf halten

Sonstiges:

e Drehzahl bei Schichtbeginn kontrollieren

12




Bezeichnung des Arbeitsganges:

¢ Hydraulik montieren, komplett — AG 6
¢ Fligelrad, Druckplatte einlegen und Hydraulik verschrauben und
Hydraulikanlauf prifen - AG 6.3

Bezeichnung der durchzufuhrenden Arbeiten:

e Gewindering, Druckplatte und Flugelrad in die Montagevorrichtung
einlegen

o Gehause auf die Montagevorrichtung aufsetzen und an den Anschlagen

arretieren

Motor per Knopfdruck anschalten

Gewindering bis zur Endstellung eindrehen und Motor abschaltet

Hydraulik zur Anlaufkotrolle in die Vorrichtung einlegen

Hydraulik in einer Transportkiste ablegen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Montagevorrichtung mit E-Antrieb
e Verstellmechanismus fur die Druckplatte
¢ Anlaufkontrollvorrichtung

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stickzahlen, u. a.:

e Einstellwinkel der Druckplatte bzgl. Gehauseachse — wird nach
Fehlermessungen chargenweise vorgegeben

Anzugsmoment des Gewinderinges: 20 Nm

Frequenz des E-Motors: ca 20 U/min

Luftdruck: ca. 1 bar

Hydrauliken pro Transportkiste: 25 Stuck

Sicherheitshinweise:

e Hande nicht in die drehende Verschraubvorrichtung halten

Sonstiges:

e Vorgegebenen Einstellwinkel der Druckplatte bei Schichtbeginn
kontrollieren

13




Bezeichnung des Arbeitsganges:

¢ Hydraulik auf Dichtheit prifen, Stichprobenkontrolle — AG 7

Bezeichnung der durchzufliihrenden Arbeiten:

Einspannadapter fir Dn15 oder Dn20 in die Maschine einlegen
Strom und Luft zuschalten

Hydraulik in den Prufstand einspannen

Schutzhaube schlieBen

Prifvorgang per Taster beginnen

Nach Ablauf des Prifzyklus Hydraulik Haube 6ffnen

Hydraulik entnehmen und in einer Kiste ablegen

Undichte Hydrauliken aussortieren

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Prufstand fir Druckprifung

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stliickzahlen, u. a.:

e Prufdruck: 18 bar
e Prifzeit: 30 sec
e Stichprobenumfang: 5 %

Sicherheitshinweise:

¢ Quetschgefahr beim Spannen der Zahler
e Schutzhaube am Prifstand schlieBen

Sonstiges:

e Regelm&Bige Kontrolle des Wasserstandes im Vorratsbehélter —
Markierung und bei Bedarf auffillen
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Zahlwerk auf ,,Null“ stellen — AG 8
e Zihlwerk auf ,,Null“ stellen — 5/3 Rollen — AG 8.1

Bezeichnung der durchzuflihrenden Arbeiten:

e Zahlwerk in die linke Hand nehmen und mit einem Schraubendrehergriff
die Grundplatte aushebeln und abnehmen

Schmutzpartikel zwischen den Radern entfernen

Schneckenrad entfernen

Rollensatz auf ,Null“ setzen

Schneckenrad wieder einsetzen

Einrasten aller Achsen

Zahlwerk durch Andricken der Grundplatte verschlieBen

Alle Rader anheben und auf freien Sitz prufen

Zahlwerke in Spezialbehalter ablegen — 25 Stiick pro Lage

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Uhrmacherwerkzeug
e Schraubendreher

Einzuhaltende Mafe, Zeiten, Stiickzahlen, u. a.:

e Anpressdruck beim VerschlieBen des Zahlwerkes so, dass keine Achsen
verbogen werden

¢ Einrasten aller Achsen kontrollieren

o Zahnrader auf Bewegungsfreiheit Uberprifen

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Zahlwerk auf ,,Null“ stellen - AG 8
e Zahlwerk auf ,,Null“ stellen — 5/4 Rollen — AG 8.2

Bezeichnung der durchzufiihrenden Arbeiten:

e Zahlwerk in die linke Hand nehmen und mit einem Schraubendrehergriff
die Grundplatte aushebeln und abnehmen

Schmutzpartikel zwischen den Radern entfernen

Schneckenrad entfernen

Rollensatz auf ,Null setzen

Schneckenrad wieder einsetzen

Einrasten aller Achsen

Zahlwerk durch Andriicken der Grundplatte verschlieBen

Alle Rader anheben und auf freien Sitz prifen

Zahlwerke in Spezialbehalter ablegen — 25 Stick pro Lage

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

o Uhrmacherwerkzeug
o Schraubendreher

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stiickzahlen, u. a.:

e Anpressdruck beim VerschlieBen des Zahlwerkes so, dass keine Achsen
verbogen werden

e Einrasten aller Achsen kontrollieren

e Zahnrader auf Bewegungsfreiheit Gberprifen

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

o Zahlwerk prifen, Stichprobenkontrolle - AG 9

Bezeichnung der durchzufihrenden Arbeiten:

e Zahlwerk einlegen
e Prufung nach separater Vorschrift an der Prifvorrichtung

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Priafvorrichtung

Einzuhaltende MaRe, Zeiten, Stickzahlen, u. a.:

e Siehe Prifvorschrift

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Zahlwerk mit Aufsteckschild komplettieren — AG 10

Bezeichnung der durchzufihrenden Arbeiten:

o Zahlwerk auf eine Unterlage legen

o Aufsteckschild aus einem Vorratsbehalter entnehmen

o Aufsteckschild ausrichten und mit den Stiften in die entsprechenden
Locher des Zahlwerkes driicken

o Z&hlwerk zum Verpacken oder zur Komplettierung mit der Hydraulik
ablegen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stickzahlen, u. a.:

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Zahlwerk etikettieren - AG 11

Bezeichnung der durchzufihrenden Arbeiten:

Zahlwerk aus dem Container entnehmen
Zahlwerk auf eine Unterlage legen

Etikett von der Rolle oder vom Blatt abziehen
Etikett auf dem Zahlwerk ausrichten

Etikett fixieren und andrlicken

Z&hlwerk in Behalter legen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Stift zum Ausrichten des Etiketts auf dem Zahlwerk

Normzeiten:

e 50 sec/Stlck
e 570 Stlck/Schicht

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Aufsteckschild etikettieren— AG 12

Bezeichnung der durchzufihrenden Arbeiten:

Aufsteckschild aus einem Vorratsbehalter entnehmen
Aufsteckschild auf eine Unterlage legen

Etikett von der Rolle oder vom Blatt abziehen

Etikett auf dem Aufsteckschild ausrichten

Etikett fixieren und andriicken

Aufsteckschild im Behalter ablegen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

Einzuhaltende MafBe, Zeiten, Stlickzahlen, u. a.:

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Zahlwerk mit Magnetzeiger komplettieren — AG 13

Bezeichnung der durchzufuhrenden Arbeiten:

Zahlwerk aus dem Container entnehmen

Z&hlwerk auf eine Unterlage legen

Zu wechselnden Zeiger — 10 | oder 100 | mit einem Messer abheben
Magnetzeiger auf die freigewordene Achse stecken

Magnetzeiger leicht andriicken

Zéhlwerke im Behalter ablegen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stlckzahlen, u. a.:

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:

21




Bezeichnung des Arbeitsganges:

o Reedkontakt in Haube montieren— AG 14

Bezeichnung der durchzuftihrenden Arbeiten:

Haube und Reedkontakt aus einem Vorratsbehalter entnehmen
Kabel durch die Haube ziehen

Reedkontakt in die Aufnehme der Haube pressen

Haube in Behalter legen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stlckzahlen, u. a.:

o Reedkontakt muB bis zum Anschlag in der Aufnahme der Haube sitzen

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Zahler justieren — AG 15 ( Q nom oder Q max)

Bezeichnung der durchzufiihrenden Arbeiten:

Hydraulik aus dem Behalter nehmen und in den Prifstand einspannen

Wasser anschalten

Zahler entluften

Zahlwerk auf den Prifling aufsetzen

Taste F8 am PC driicken und Messung starten

Messfehler ablesen

Justieren der Druckplatte mit einem Spezialschliissel

Lockert sich beim Justieren der Druckplatte der Gewindering, ist dieser

nachzuziehen

e Liegen 2 Werte nebeneinander und im zulassigen Bereich von +/- 2 %
Messung stoppen mit Taste F7

e Wasserdurchfluss anhalten

e Zahler ausspannen

Zahler in einer Kiste ablegen mit 25 Stlck pro Behalter

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Prufstand
e Schlissel zum Justieren der Druckplatte
Drehmomentenschlissel mit 20 Nm Einstellung

Einzuhaltende MaRe, Zeiten, Stiickzahlen, u. a.:

e 25 Zahler pro Behalter
Luftdruck: ca. 4 bar, Wasserdruck: ca. 4 bar

Sicherheitshinweise:

o Quetschgefahr beim Einspannen
Néasse von der Messtechnik fern halten

Sonstiges:

Behalter fir fertig geprifte Z&hler mit Pappe auslegen
Referenzzahler bei Wechsel mit Kappen versehen

Distanzstlick zwischen den Zahlern bei Schichtende verschlieBen
Prifung des Vergleichszahlers gegen Waage: 1 Mal pro Monat
Vorbereitende Arbeiten am Prifstand — siehe Anweisung

23




Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Zahler bei Q trenn prufen — AG 16

Bezeichnung der durchzuflhrenden Arbeiten:

o vorgeprifte Z&hler aus dem Behalter entnehmen und in den Prufstand
einlegen, jeweils 10 Stiick pro Reihe

Reihe spannen

Wasser anschalten am Entliftungskreislauf

Zahler entliften bis blasenfreier Durchfluss

Zahlernummern und Zahlerstande aller Zahler ablesen und in die Excel-
Tabelle eintragen

Voreingestellten Durchfluss(Qrenn=120 I/h) anschalten und definiertes
Volumen(10 I) durch die Zahler flieBen lassen

Durchfluss stoppen

Erneute Ablesung aller Zahlerstande und Fixierung in der Tabelle
Zuldssige Fehlergrenze bei trenn: +/- 2%

Zahler, die auBerhalb dieser Fehlergrenzen liegen, sind separat
abzulegen und werden nachgepruft

Zahler ausspannen

e Zahler in einer Kiste ablegen mit 25 Stlck pro Behalter

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

o Prifstand
e Schltssel zum Nachjustieren der Druckplatte
¢ Drehmomentenschlissel mit 20 Nm Einstellung

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stlickzahlen, u. a.:

e 25 Zahler pro Behélter
e Luftdruck: 3 bar, Wasserdruck: 4 bar

Sicherheitshinweise:

e Quetschgefahr beim Einspannen
e Nasse von der Messtechnik fern halten
o Vorbereitende Arbeiten am Prifstand — siehe Anweisung

Sonstiges:

o Behalter fur fertig geprifte Zahler mit Pappe auslegen
¢ Referenzzdhler bei Wechsel mit Kappen versehen
e Prifung des Vergleichszéhlers gegen Waage: bei Schichtbeginn
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Zahler bei Q min prifen — AG 17

Bezeichnung der durchzufliihrenden Arbeiten:

e vorgeprifte Z&hler aus dem Behalter entnehmen und in den Prifstand
einlegen, jeweils 10 Stick pro Reihe

Reihe spannen

Wasser anschalten am Entluftungskreislauf

Zahler entliften bis blasenfreier Durchfluss

Zahlernummern und Zahlerstande aller Zahler ablesen und in die Excel-
Tabelle eintragen

Voreingestellten Durchfluss(Qmin=30l/h) anschalten und definiertes
Volumen(10 l) durch die Zahler flieBen lassen

Durchfluss stoppen

Erneute Ablesung aller Zahlerstande und Fixierung in der Tabelle
Zulassige Fehlergrenze bei Qmin: +/- 5%

Zahler, die auBerhalb dieser Fehlergrenzen liegen, sind separat
abzulegen und werden nachgepruft

Zahler ausspannen

e Zahler in einer Kiste ablegen mit 25 Stlick pro Behalter

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Prifstand
e Schllssel zum Nachjustieren der Druckplatte
o Drehmomentenschlissel mit 20 Nm Einstellung

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stluckzahlen, u. a.:

o 25 Zahler pro Behalter
e Luftdruck: 3 bar, Wasserdruck: 4 bar

Sicherheitshinweise:

e Quetschgefahr beim Einspannen
e Nasse von der Messtechnik fern halten
e \Vorbereitende Arbeiten am Prifstand — siehe Anweisung

Sonstiges:

e Behalter fur fertig geprifte Zahler mit Pappe ausiegen
o Referenzzahler bei Wechsel mit Kappen versehen
e Prifung des Vergleichszéhlers gegen Waage: bei Schichtbeginn
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

o Gehauseteile im Ultraschallbad reinigen und trocknen—- AG 18

Bezeichnung der durchzufihrenden Arbeiten:

o Ultraschallbad auf folgende Temperaturen vorheizen:
o Kunststoffteile: 40°C

e Einzelteile in den Reinigungskorb einlegen und ins Bad stellen

¢ Verweilzeiten im Bad einhalten:
o Kunststoffteile: 3 - 4 Minuten

e Nach Ablauf der Reinigungszeit, Teile in Spulbehalter entleeren

o Behalter mit Teilen nacheinander in 2 Becken klar spllen

e Teile auf Reinigungseffekt kontrollieren und Nacharbeiten ausflhren:
o Aus- und Trockenblasen mit Pressluft

o Defekter Teile aussortieren verschrotten

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

¢ Ultraschallaniage mit Reinigungskorb
e Spllbehélter mit Kérben

e Pressluftpistole

o Putzbirsten

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stiickzahlen, u. a.:

e Temperatur des Ultraschallbades:
o Kunststoffteile: 40°C
e Verweilzeit im Ultraschallbad:
o Kunststoffteile: 3 - 4 Minuten
e Fillmengen:
o Gehause: 30 Stiick

Sicherheitshinweise:

e Schutzhandschuhe tragen

e Schutzkleidung tragen

¢ Sicherheitshinweise des Datenblattes des Reinigungsmittels ,Hygiene
und Mineral“ beachten

Sonstiges:
e Ultraschallbad in Abhangigkeit von der Reinigungswirkung und
Verschmutzungsgrad erneuern
¢ Reinigungsbad beim Ablassen mit Wasser erganzen
e Ultraschallwanne mit Wasser reinigen
e Das Mischungsverhaltnis von Reinigungsmittel ,Hygiene und Mineral*
und Wasser betragt 1:1
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Bezeichnung des Arbeitsganges:
e Temperaturfuhler reinigen — AG 19

Bezeichnung der durchzufGhrenden Arbeiten:

Flhler aus der Lagerkiste entnehmen
Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit und Fehlerfreiheit
Mit feuchtem Tuch und Spezialreiniger saubern
Alte Eichmarke entfernen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:
e Lappen
e Spezialreiniger

Einzuhaltende Mafe, Zeiten, Stlckzahien, u. a.:

e Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:
o Batteriewechsel — AG 20

Bezeichnung der durchzuflihrenden Arbeiten:

Rechenwerksplatine aus der Lagerkiste entnehmen
Entfernen der alten Batterie

Ablegen in einer Sondermullkiste

Entnahme der Batterie aus der Vorratsbox

Anldten der neuen Batterien

Displaykontrolle

Tasterkontrolle

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:
o | Otstation, 40 Batt
¢ Batterietyp, 2x3,6V, Lithium, 1A

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stickzahlen, u. a.:

o Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit

Sicherheitshinweise:
e Erdung des Arbeitsplatzes

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

¢ Rechenwerk konfigurieren — AG 21

Bezeichnung der durchzufiihrenden Arbeiten:

Rechenwerk aus der Lagerkiste entnehmen
Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit und Fehlerfreiheit
Gehause aufschrauben

Verbindungskabel anschlie3en

Rechenwerk parametrieren

Gehéause zuschrauben

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:
e Personal Computer mit serielle Schnittstelle
Programm 930
Adapter und Tester 652
Verbindung Kabel
Schraubendreher

Einzuhaltende Mafe, Zeiten, Stlickzahlen, u. a.:

e Programmierung nach Kundenauftrag
e Einzelheiten in Programmbeschreibung 930

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Rechenwerk testen — AG 22

Bezeichnung der durchzufihrenden Arbeiten:

Rechenwerk aus der Lagerkiste entnehmen

Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit und Fehlerfreiheit

Gehause aufschrauben

Verbindungskabel zu den Simulatoren anschlissen

Widersténde laut Tabelle des Testers 652 einstellen

Test auf Testers 652 starten

Anzeigewert des Rechenwerks mit Tabellenwert auf Testers 652
vergleichen

Wenn der Wert (ibereinstimmt Test beenden, sonst Uberpriifung
e Geh&ause zuschrauben

e Auslesefunktion mit Programm 930 testen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:
e Personal Computer mit serielle Schnittstelle
Programm 930
Adapter und Tester 652
Simulatoren UniCal RTD
Verbindung Kabel
Schraubendreher

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stlickzahlen, u. a.:

e Programmierung nach Kundenauftrag
e Einzelheiten in Programmbeschreibung 930

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Temperaturfiuhler testen — AG 23

Bezeichnung der durchzufihrenden Arbeiten:

Temperaturfuhler aus der Lagerkiste entnehmen

Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit und Fehlerfreiheit

Geforderte Temperatur nach Prifprogramm am Kalibrator einstellen
Temperaturfuhler in die Thermostat einflihren

Prifwert am PC kontrollieren

Wenn der Wert libereinstimmt Test beenden, sonst Uberpriifung
Temperaturfihler entnehmen und in der Lagerkiste ablegen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:
e Personal Computer mit serielle Schnittstelle
o Kalibrator TP18200
e Schraubendreher

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stiickzahlen, u. a.:

e Programmierung nach Kundenauftrag
e Einzelheiten in Programmbeschreibung 930

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Warmezihler - Endmontage, (Haube + Verschlussring + Kappen +
Rechenwerk + Thermofihler)- AG 24

Bezeichnung der durchzufihrenden Arbeiten:

Gepriifte Zahler aus dem Behalter entnehmen

Haube und Verschlussring aufsetzen

Verschlussring schlieBen

Metallhaube aufsetzen

Rechenwerk auf Metallhaube festschrauben
Thermoflhler ins Gehause einfihren und festschrauben
Kappen auf Ein- und Auslauf setzen

Zahler in Behalter ablegen

Zahler in einer Kiste ablegen mit 25 Stiick pro Behalter

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Zange zum SchlieBen der Verschlussringe
e Schraubendreher

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stiickzahlen, u. a.:

e 25 Zahler pro Behalter

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Zahler/Bausatz verpacken - AG 25

Bezeichnung der durchzufithrenden Arbeiten:

Zahler/Bausatz aus der Lagerkiste entnehmen
Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit und Fehlerfreiheit
Einlegen des Zahlers/Bausatzes in einen Einzelkarton
Einstapeln der Kartons in die Umverpackung
Abstellen der Verpackungseinheiten auf einer Palette

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

¢ Kuttermesser
e Kiebeband

Einzuhaltende MaRe, Zeiten, Stickzahlen, u. a.:

e Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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Bezeichnung des Arbeitsganges:

¢ Altgeréate auspacken und sortieren - AG 1

Bezeichnung der durchzufliihrenden Arbeiten:

EHKV aus der Verpackung entnehmen
Defektes Verpackungsmaterial und evtl. Fremdartikel getrennt entsorgen
Gute Kartons auf separater Palette lagern
EHKV in Kisten nach folgenden Auswahlkriterien einsortieren:
o Fabrikat
o Bauart
o EinfUhler-/Zweifuhlerausfihrung
o EHKV nach den Auswabhlkriterien der Tabelle 10 sortieren:
o Optischer Eindruck, Funktionsfahigkeit, Fehlteile
o Funktionstest von Elektronik und Display
o Nicht fur die Aufarbeitung vorgesehen EHKV in Schrottbehéltern
lagern

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Sortiertisch
e Sortierkisten
o Behalter fir die Entsorgung

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stiickzahlen, u. a.:

e LosgroBe der Altgeréate pro Sortierkisten: 90 Stuck

Sicherheitshinweise:

e Arbeitshandschuhe tragen

Sonstiges:




Bezeichnung des Arbeitsganges:

e Alt - HKV demontieren - AG 2

Bezeichnung der durchzuflihrenden Arbeiten:

e Gehause 6ffnen
o Elektronik mit Batterie entnehmen
¢ Ruckenteile, Gehduse und Elektronik in Sortierkisten ablegen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Schraubendreher
e Zangen

Einzuhaltende MafBe, Zeiten, Stlickzahlen, u. a.:

e LosgrdBe der Behalter pro Sortierkisten: 120 HKV
e LosgroBe der Sortierkisten pro Europalette: 40 Sortierkisten

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:




Bezeichnung des Arbeitsganges:

o Gehauseteile im Ultraschallbad reinigen und trocknen— AG 3

Bezeichnung der durchzuflihrenden Arbeiten:

e Ultraschallbad auf folgende Temperaturen vorheizen:
o Kunststoffteile: 40°C

¢ Einzelteile in den Reinigungskorb einlegen und ins Bad stellen

e Verwelilzeiten im Bad einhalten:
o Kunststoffteile: 3 - 4 Minuten

o Nach Ablauf der Reinigungszeit, Teile in Spulbehalter entleeren

e Behalter mit Teilen nacheinander in 2 Becken klar spilen

o Teile auf Reinigungseffekt kontrollieren und Nacharbeiten ausfuhren:
o Aus- und Trockenblasen mit Pressluft

o Defekter Teile aussortieren verschrotten

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Ultraschallanlage mit Reinigungskorb
e Spllbehalter mit Kérben

e Pressluftpistole
e Putzblrsten

Einzuhaltende MafBe, Zeiten, Stiickzahlen, u. a.:

e Temperatur des Ultraschallbades:
o Kunststoffteile: 40°C
e Verweilzeit im Ultraschallbad:
o Kunststoffteile: 3 - 4 Minuten
e Flllmengen:
o Gehause: 50 Stiick
o Riickenteile: 100 Stiick

Sicherheitshinweise:

e Schutzhandschuhe tragen

e Schutzkleidung tragen

e Sicherheitshinweise des Datenblattes des Reinigungsmittels ,Hygiene
und Mineral” beachten

Sonstiges:
e Ultraschallbad in Abhangigkeit von der Reinigungswirkung und
Verschmutzungsgrad erneuern
e Reinigungsbad beim Ablassen mit Wasser ergéanzen
e Ultraschallwanne mit Wasser reinigen
e Das Mischungsverhéltnis von Reinigungsmittel ,Hygiene und Mineral*
und Wasser betragt 1:1




Bezeichnung des Arbeitsganges:
o Batteriewechsel - AG 4

Bezeichnung der durchzuflihrenden Arbeiten:

EHKV aus der Lagerkiste entnehmen
Entfernen der alten Batterie

Ablegen in einer Sondermullkiste
Entnahme der Batterie aus der Vorratsbox
Anléten der neuen Batterie
Displaykontrolle

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:
e [ Otstation, 40 Batt

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stiickzahlen, u. a.:

e Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit
o Batterietyp, 1x3V, Lithium, 2/3A

Sicherheitshinweise:
e Erdung des Arbeitsplatzes

Sonstiges:




Bezeichnung des Arbeitsganges:
e Montage- AG 5

Bezeichnung der durchzufiihrenden Arbeiten:

o Leiterplatte aus der Lagerkiste entnehmen
e Leiterplatte in Gehause einlegen

Achtung: Druckfeder zwischen Gehause und Leiterplatte
¢ Displaykontrolle

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:
e Schraubendreher

Einzuhaltende Mafe, Zeiten, Stlickzahlen, u. a.:

e Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit

Sicherheitshinweise:
e Erdung des Arbeitsplatzes

Sonstiges:




Bezeichnung des Arbeitsganges:

e EHKV programmieren — AG 6

Bezeichnung der durchzuflihrenden Arbeiten:

Vormontierten HKV aus der Lagerkiste entnehmen
Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit und Fehlerfreiheit
Programmieradapter aufsetzen

Verbindungskabel anschliefBen

EHKV parametrieren

Nach erfolgreicher Programmierung Schritt 7 durchflhren

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:
e Personal Computer mit serielle Schnittstelle
Programm .....
Adapter G99/PKS1-01
Programmierkabel
Schraubendreher

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stuckzahlen, u. a.:

e Programmierung nach Kundenauftrag
e Einzelheiten in Programmbeschreibung .....

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:




Bezeichnung des Arbeitsganges:

e EHKV testen-AG7

Bezeichnung der durchzufiihrenden Arbeiten:

Gerat aus der Lagerkiste entnehmen
Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit und Fehlerfreiheit
Programmieradapter aufsetzen

Verbindungskabel anschlieBen

Test durchfuhren

Programmieradapter absetzen

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:
e Personal Computer mit serielle Schnittstelle
Programm .....
Adapter G99/PKS1-01
Programmierkabel
Schraubendreher

Einzuhaltende MafBe, Zeiten, Stiickzahlen, u. a.:

e Programmierung nach Kundenauftrag
e Einzelheiten in Programmbeschreibung ....

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:




Bezeichnung des Arbeitsganges:

e EHKV - Endmontage- AG 8

Bez.eichnung der durchzuflihrenden Arbeiten:

o Geprifte Geréate aus dem Behalter entnehmen
e Verbindung mit dem Rickentell
e EHKV in einer Kiste ablegen mit 25 Stiick pro Behalter

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stlickzahlen, u. a.:

e 90 Gerate pro Behalter

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:




Bezeichnung des Arbeitsganges:

¢ EHKV verpacken - AG 9

Bezeichnung der durchzufiihrenden Arbeiten:

EHKV aus der Lagerkiste entnehmen

Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit und Fehlerfreiheit
Einlegen Gerate in einen Sammelkarton

Einstapeln der Kartons in die Umverpackung
Abstellen der Verpackungseinheiten auf einer Palette

Verwendete Hilfsmittel und Vorrichtungen:

e Kuttermesser
e Klebeband

Einzuhaltende MaBe, Zeiten, Stiickzahlen, u. a.:

e Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit

Sicherheitshinweise:

Sonstiges:
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