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Kurzfassung

Die Erfindung beschreibt weitere Vorrichtungen zur Durchführung des Kondensatmessverfahrens nach DE 10 2004 058 520 B3  zur Bestimmung des Netto- Abgasverlustes von Feuerungsanlagen, bei denen zumindest im Normalbetrieb ein Teil des bei der Verbrennung entstehenden Wassers im Kessel oder im Kamin auskondensiert. Hierzu werden preisgünstige handelsübliche Regenmessgeräte auf die optimale und komfortable Messung von Kondensat angepasst. 


[image: image1]
Auch die Signale der in DE 10 2004 058 520 B3  dargestellten Sensoren zur Kondensatmessung lassen sich mit handlesüblichen Regenmessgeräten auf preiswerte Art aufnehmen und weiterverarbeiten.  Schließlich werden Hinweise zur elektronischen Bestimmung der Gasmenge und zur preiswerten umfassenden Messwerterfassung für den Heizbetrieb angegeben.


Beschreibung

  Die Erfindung beschreibt weitere Messvorrichtungen zur Durchführung des Kondensatmessverfahrens [1], DE 10 2004 058 520 B3 , zur Bestimmung des Abgasverlustes (Nettoabgasverlust) von Feuerungsanlagen, bei denen in der Feuerstätte (Kessel) oder in der Abgasanlage zumindest im Normalbetrieb ein Teil des bei der Verbrennung entstehenden Wassers auskondensiert.  Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf die Anpassung und Optimierung von Messgeräten, die zur Bestimmung der Regenmenge im Handel verfügbar sind, im Hinblick auf die Messung von Kondensat aus Feuerungsanlagen. Weiterhin werden Hinweise zur elektronischen Bestimmung der Gasmenge und zu einer preiswerten umfassenden Messwerterfassung für den Heizbetrieb angegeben.
0. Enger Bezug zu DE 10 2004 058 520 B3 

Die folgenden Ausführungen bauen auf den in [1] mitgeteilten theoretischen und praktischen Überlegungen auf, wobei für das Verständnis und die Einbindung in den Zusammenhang insbesondere die Kenntnis der folgenden Abschnitte aus [1]  wichtig ist:
·  Stand der Abgas- Messtechnik            (Abschnitt 1 von [1]),
·  Aufgabenstellung und Lösungsansatz (Abschnitt 2 von [1]) 
·  Bestimmung des Nettoabgasverlustes (Abschnitt 3 von [1]) 
1. Stand der Technik und Ansatz zur Verbesserung
Im Abschnitt 4 („Ausführungsbeispiele zur Messung des Kondensatwassers“) von [1] wurde eine Übersicht über Möglichkeiten zur Messung von „tröpfelnden Wasser​strömen“ und mehrere Messanordnungen angegeben. Unter der Rubrik „Kontrollierte Entleerung eines Zwischenspeichers“ (Absatz [0068] von  [1] ) wurde auch darauf hingewiesen, dass diese Geräte vom Prinzip her funktionieren wie Regenmessgeräte.
In [1] wurden jedoch keine detaillierteren Angaben zur Einbindung von Regenmessgeräten in die Bestimmung von Kondensatströmen angegeben; der Autor war nämlich irrtümlich der Ansicht, derartige Regenmessgeräte (die er nur im Zusammenhang mit wissenschaftlichen meteorologischen Messplätzen kannte) seien zu teuer. Tatsächlich sind jedoch Regenmessgeräte einschließlich einer komfortablen Auswerteelektronik im Elektronikfachhandel zu außerordentlich günstigen Preisen (z.B. 30 €) erhältlich [2]. Im Absatz [0070] von [1] kann daher die Aufzählung einiger Auslöser für die Entleerung eines mit dem Messgut sich auffüllenden Zwischenspeichers ergänzt werden durch eine Wippe („Kippschaukel“), wie sie in Regenmessgeräten sehr häufig eingesetzt wird. Dann bietet es sich an, derartige Regenmessgeräte durch kleinere Modifikationen so abzuändern, dass sie auch für die Messung von Kondensatwasser aus Feuerungsanlagen komfortabel einsetzbar sind. Aufgrund des großen Preisvorteils des bereits eingeführten marktgängigen Produktes “Regenmessgerät“ lohnt sich in diesem Falle eine nachträgliche Anpassung gegenüber der Neuentwicklung eines spezialisierten, technisch optimierten und sogar einfacheren Produktes. 
Ausgangspunkt: ein handelsüblicher elektronischer Regenmesser:
Ein handelsüblicher Regenmesser (z.B. [3]) besteht aus einem Sensoreinheit (1 bis 3) und einer Aus​werteeinheit 4 (Bild 1). Kennzeichnendes Element des Sensors ist meistens eine „Wippe“ 1 , an deren beiden Enden jeweils ein kleiner schaufelförmiger Behälter angebracht ist; aufgrund der Wippenstellung ist immer nur ein einziger Behälter dem Zulauf des Regenwassers ausgesetzt. Beim Volllaufen dieses einen Behälters kippt die Wippe und der gefüllte Behälter entleert sich; danach ist der andere Behälter dem Zulauf des Regenwassers ausgesetzt.

 Beim Kippvorgang wird ein Zählimpuls ausgelöst, indem beispielsweise ein mit der Kippschaukel verbundener Magnet an einem magnetisch aktivierbarem Reedrelais 2 vorbeigeführt wird. Jeder Entleerungsvorgang ist also mit einem elektrischen Signal verbunden, dessen Information über die Sensorelektronik 3 an die Auswerteeinheit 4 übertragen wird. 
Die Auswerteelektronik ist heute selbst bei sehr preiswerten Geräten bereits sehr komfortabel. Die Datenübertragung zwischen Sensoreinheit (1 bis 3) und Auswerteeinheit 4 erfolgt häufig über Funk (z.B. 433 MHz); ein Abstand bis zu 100 m ist hierbei zulässig. Die Gesamt-Regenmenge seit dem Startzeitpunkt sowie die einzelnen Regenmengen der letzten Tage können zur Anzeige gebracht werden. Weiterhin enthält die Auswerteeinheit 4 häufig eine Uhr und einen oder zwei zusätzliche Temperaturfühler zur Messung der Umgebungs- bzw. der Medientemperatur. Als Beispiel sei auf ein Gerät der Firma Oregon Scientific [3] hingewiesen, das sich im Vertriebsprogramm eines großen deutschen  Elektronik Versandhändlers befindet.
Zur Anpassung eines derartigen Regenmessgerätes (1 bis 4)  für den Einsatz als Messvorrichtungen zur Durchführung des Kondensatmessverfahrens [1] ergeben sich mehrere Ansatzpunk​te, die auch miteinander kombiniert werden können:

    1. Die Anzahl der vom Relais 2 an die Sensorelektronik 3 übermittelten Zählimpulse kann elektronisch verändert werden.

    2. Die Auswerteeinheit 4 kann eine auf die neue Messaufgabe angepasste Bewertung und Filterung der Eingangssignale  hard-  oder softwaremäßig vornehmen.

    3. Der auf die Wippe 1 auftreffende Wasserstrom kann in wohldefinierter Weise verändert werden.

    4. Die aus Wippe 1 und magnetisch angekoppeltem Reed Relais 2 bestehende Mess​wert​aufnahme kann durch einen externen Zähl - Signalgeber 20 ersetzt werden.    

2. Anpassung und Optimierung zur Messung von Kondensatwasser
Mit einem Regenmesser kann man nicht nur die Menge von Regenwasser sondern ganz allgemein die Menge eines kleinen „tröpfelnden“ Wasserstromes und daher auch die Menge des Kondensatwassers einer Feuerungsanlage messen.  Hierbei kommt auch zustatten, dass Regenwasser eine beträchtliche Azidität aufweisen („saurer Regen“) kann, und daher die Wippe 1 und die sonstigen wasserführenden Teile aus Kunststoff konstruiert sind. Dies entspricht auch den Anforderungen für das saure Kondensat einer Feuerungsanlage.

Andere Eigenschaften eines Regenmessers sollten jedoch auf die neue Aufgabe als Kondensatmessgerät einer Feuerungsanlage angepasst und optimiert werden: 
2.1 Kalibrierung

Die Kalibrierung des Regenmessers wird meistens in Millimeter Wassersäule angegeben. Hierbei wird die kreisförmige Auffangfläche des Sammeltrichters, die beispielsweise einen Durchmesser d = 100 mm besitzt, ins Verhältnis zu einer Bezugsfläche von 1 m2 gesetzt. Bei H [mm] Wassersäule wird die kreisrunde Auffangfläche vom Durchmesser d durch das Wasservolumen V beaufschlagt:
     V = H * π/4 * d2/106  ,                                                                                 (1) 
 wobei H und  d in [mm] anzugeben sind  und   wg. des Faktors 106   das Volumen V sich in [Liter] ergibt.
Umgekehrt ergibt sich bei der Beaufschlagung von V [Liter] Wasser auf die Auffangfläche des Regensensors eine Anzeige der Regenhöhe H von 
               H= V * 4/π  * 106/d2                                                                                     (2) 
In dem gewählten Beispiel mit der Auffangfläche von d= 100 [mm] ergibt sich für
 H= 1 [mm] nach Gl.(1) der Wert  V = 0,00785 [Liter]. Einer Anzeige von 1 mm Wassersäule entspricht also eine Wassermenge von 7,85 [ml]. Umgekehrt wird dann 1 [Liter] Kondensatwasser nach Gl.(2) durch die Anzeige H= 127,3 mm angezeigt. 
Um den Regenmesser bequem als Anzeigegerät für Kondensatwasser zu benutzen, sollte die Anzeige direkt in Liter ausgewiesen werden. Dies kann nachträglich am einfachsten dadurch erreicht werden, dass in den Eingangskreis des Impulszählers, der die Kippvorgänge des Regensensors zählt, ein geeigneter elektronischer Teiler 30 eingefügt wird. Im obigen Beispiel ( mit d=100  [mm] )  kann der bisherigen Anzeige „1 [mm]“ die Bedeutung von 1 Liter gegeben werden, wenn dieser Eingangsteiler um den Faktor 127,3 oder - nur ein wenig aufgerundet - 128, also um  = 7 bit , herunterteilt. Hierbei begeht man nur einen sehr kleinen Fehler, der dem Faktor 128/127,3 entspricht. Nach 128 Kippvorgängen, bei denen insgesamt 

              V =  128 * 7,85 [ml] = 1, 005 Liter

 Wasser weggekippt wurde, schaltet dann also der Teiler 30 durch und das Ergebnis kann als “1 Liter“ gezählt werden.

Wird der Eingangsteiler durch einen kleinen Schalter 31 überbrückt, so kann das Gerät wahlweise auch wieder als Regenmessgerät oder aber als Kondensatmessgerät mit großer (aber krummer) Auflösung von 7,85 [ml]  eingesetzt werden. Natürlich sind je nach Durchmesser d des Sammeltrichters und gewünschter Auflösung auch andere Teilerverhältnisse einsetzbar. 
In einem Versuchsaufbau (Bild 2) wurde als elektronischer Teiler 30 der CMOS –Baustein 4520  direkt in Serie zu dem magnetischen Reed – Relais 2 des Regensensors geschaltet. Der Ausgang 2Q3 erhält durch den IC nach 128 (7 bit) Eingangssignalen ein Ausgangssignal, das dann als neues Eingangssignal in die Elektronik 3 des Regensensors eingespeist wird. Der Ausgangsimpuls 2Q3 wird gleichzeitig zum Rücksetzen des Zählers 30 benutzt (im Bild nicht dargestellt). Vor einem Start kann der Rücksetzimpuls auch durch eine Taste ausgelöst werden. 
 Diese Vorgehensweise ist für eine nachträgliche Umrüstung am einfachsten, da sie keiner tiefergehenden Kenntnis der Schaltung des Regen- Sensorelektronik 3 oder des Auswertegerätes 4 bedarf. Durch Umlegen des Überbrückungsschalters 31 kann zudem die ursprünglich Anzeige für den Regenmesser wieder eingeschaltet werden.
Bei den bestehenden Regenmessgeräten kann an der Auswerteeinheit 4 meist die Anzeige zwischen Millimeter und Zoll umgeschaltet werden, wobei die Anzeige in „inch“ z.B. mit 2 Nachkommastellen versehen wird. Dies ist ein Hinweis, dass die Umwandlung der Signalfrequenz in die Anzeige auf der Seite der Auswerteeinheit 4 mit einem Faktor angepasst werden kann. Bei der Umwandlung von „mm“ in „inch“ beträgt dieser Faktor 25,4/100. Bei d=100 [mm] ergäbe sich für die Anzeige in Litern ( ohne Nachkommastelle) ein Faktor 1/128 , und bei einer Dezimalanzeige in Litern mit einer Nachkommastelle ein Faktor 10/128. Vielleicht ergeben sich also im Bereich der Auswerteeinheit 4 für die Umstellung der Anzeige auf die Volumenangabe des tatsächlich vom Sensor aufgenommenen Wassers noch einfachere Möglichkeiten, die jedem mit der Elektronik und Programmierung des speziellen Anzeigegerätes vertrauten Fachmann leicht erkennbar sind. Da im deutschen und mitteleuropäischen Sprachraum die Anzeige „inch“ überflüssig ist, könnte diese durch eine Anzeige „Liter“ ersetzt werden. Dies wäre sehr praktisch, weil man dann ohne einen neuen Bedienschalter zwischen der Kalibrierung als Regenmesser in „mm“ und als Volumenmesser in „Liter“ umschalten könnte.
Der Vollständigkeit wird noch darauf hingewiesen, dass man vor den Regensensor auch einen Wassermengenteiler schalten könnte, dessen Aufgabe darin bestünde, aus einem ankommenden Wasserstrom einen bestimmten Prozentsatz zum Messgerät weiterzuleiten und den Rest direkt abzuschlagen. Dieser Teiler müsste natürlich mit einiger Genauigkeit eingestellt werden. Der Vorteil dieses idiotensicheren Verfahrens bestünde nur darin, dass man keinerlei Eingriff in das originale Regenmessgerät vorzunehmen bräuchte. 

Die oben dargestellte elektronische Teilung oder u.U. auch die oben erwähnte Änderung der Anzeige in der Auswerteeinheit sind jedoch wegen ihrer großen Einfachheit und Preisgünstigkeit vorzuziehen. 

2.2 Anzeigenumfang
Bei einer gut funktionierenden Brennwertanlage muss mit einem saisonalen Kondensataufkommen von mehreren Kubikmetern Wasser gerechnet werden. Der normale Anzeigenbereich eines Regenmessgerätes mit obiger Dimension ist dafür meist nicht ausreichend. Beispielsweise wird in einem handelsüblichen Messgerät [3] als globaler Anzeigebereich 0 – 25400 mm bei einer Auflösung von 1 mm angegeben. Dies entspricht bei einem Durchmesser der Auffangfläche von d = 100 mm -entsprechend dem obigem Beispiel-  einer geschluckten Wassermenge von 0,2 m3 , da :

        V = 25400 *0,00785 [Liter] =  199,4 [Liter] = ca. 0,2 m3 .

Dies ist für die Kondensatmessung über eine Heizsaison oder Jahr  nicht ausreichend.

Für die kurzfristige Anzeige im Tagesbereich wird eine Wassermenge von 0 – 2540 mm, entsprechend 20 l Wasser angegeben. Auch dies ist für die Zwecke der Tages -Kondensatmessung zu wenig: für eine Kurzzeitmessung durch Servicepersonal kann dies jedoch akzeptiert werden. 
Zur Behebung dieses Engpasses kann auf die Überlegungen  im Abschnitt 2.1 zur Kalibrierung in Litern zurückgegriffen werden. Bei einem Teiler von 1: 128 ergibt sich bei d =100 mm ein Anzeigenumfang von 22,5 m3  für die Globalmessung, was auch bei mittelgroßen Anlagen im Wohnhausbereich ausreichend ist. 

Beim Einsatz als Messgerät für den Heizungsservice kann durch einen einstellbaren Teiler (einschließlich Überbrückungsschalter 31) das gesamte Spektrum der notwendigen Messbereiche abgedeckt werden.

2.3 Komfortabler Zeitbezug
Für die Zwecke der Kondensatmessung wären neben den bereits bestehenden Zeitbezügen eines Regenmessers noch weitere Zeitbezugsebenen wünschenswert. Insgesamt würden die folgenden Zeitbezugsebenen einen technischen Sinn ergeben:

(1) globale Kondensatmessung seit Beginn der Heizsaison

(2) Aufrufen von Tagen (1 –n) vor heute

(3) Aufruf von Zeitbereichen, die mit Start- und Stoppzeit oder über Rechner einzugeben sind

(4) Zeitbereiche mit besonderen Randbedingungen (beispielsweise Zeitabschnitte mit Bereitung des Brauchwassers, Zeitabschnitte mit Unter- oder Überschreitung von Temperaturschwellen).

2.4 Abspeicherung auf Datenträger
Für eine eingehende Diagnostik einer Feuerungsanlage wäre darüber hinaus die Abspeicherung auf Datenträger sinnvoll. Beispielsweise könnten die Daten im Format: „Datum, Zeit, Kondensatmenge seit Start“ auf einen elektronischen Datenträger (z.B. Memostick oder SD-Karte wie bei einer elektronischen Kamera) abgespeichert werden. Eine detaillierte Auswertung des Brennerverhaltens kann dann nach Überspielen auf einen Computer mit Hilfe beispielsweise eines Kalkulationsprogramms (Excel) durchgeführt werden. Diese Möglichkeiten sind vor allem für kenntnisreiche Betreiber von Heizungsanlagen, für Energieberater und für Wartungspersonal interessant.

Moderne elektronische Regenmessgeräte übertragen die Daten zwischen Sensor und Auswerteeinheit über Funk. Nun kann man sich gut vorstellen, dass man diese Bequemlichkeit auch im Falle eines Kondensationsmessgerätes mit benutzt. Der Messgeber am Orte des Brenners könnte daher sein Signal an das Auswertegerät im Wohnraum, beispielsweise am Computer, übermitteln. Dann könnte man auch daran denken, eine direkte Verbindung zwischen Messgerät und PC einzurichten. 
Ebenso gut mag sich mancher Nutzer aber auch dazu entschließen, die störanfällige Funkverbindung durch eine feste Leitung zu ersetzen.

2.5 Zentrale Messeinheit 
Viele Regenmessgeräte und low- cost „Wettermessstationen“ sind standardmäßig mit einer Uhr und Temperaturfühlern ausgerüstet. Geht man davon aus, dass die Messwerterfassung noch etwas erweitert werden kann, so ist es nahe liegend, eine „Wunschliste“ von wichtigen Signalen für die umfassende Beurteilung des Betriebes einer Feuerungsanlage und der gesamten Heizungsanlage  zusammenzustellen. Zu diesen wichtigen Informationen gehören die folgenden Messgrößen:


- Temperatur des Heizmediums im Vorlauf und Rücklauf des Kessels

- Vorlauf-, Rücklauf- und Speichertemperatur des Brauchwasserspeichers

- Außentemperatur, Innentemperatur im Wohnbereich und Kellertemperatur
- Stand des Betriebsstundenzählers

- Stand der Gasuhr (bzw. des Gasverbrauchs seit einem Startzeitpunkt)

- Abgastemperatur am Kesselausgang und am Kaminausgang;

-   Zulufttemperatur am Kesseleingang

- und natürlich die Kondensatmenge.

Diese Messgrößen könnten an eine zentrale Auswertungseinheit, die sinnvollerweise mit einem PC direkt oder über Datenträger verknüpft wird, übertragen werden.

Andererseits besteht auch die Möglichkeit, die zentrale Auswerteeinheit für die Heizungsanlage in die elektronische Anzeige des Kessels zu integrieren. 

3. Externe Wassermengen- Sensoren als Signalgeber 
Der Messwertaufnehmer für den Regenmesser besteht aus der Wippe 1 und dem mit dieser magnetisch gekoppelten Reed Relais 2. Das Abfüllen eines kleinen Zwischenspeichers mit wohldefiniertem Volumen am Ende der Wippe löst also über das Relais 2 einen elektrischen Impuls aus. Für die gesamte nachgeschaltete Elektronik und Auswertung ist es natürlich gleichgültig, woher der Zählimpuls an ihrem Eingang kommt. Im Abschnitt „ 4 Ausführungsbeispiele zur Messung des Kondensatabwassers und hier insbesondere im Unterabschnitt “4.1 Typ kontrollierte Entleerung“ von [1] wurden mehrere Wassermengen- Sensoren angegeben, deren Ausgangssignal durch das Schließen des Kontaktes eines Schwimmschalters ( in [1] mit der Bezugsziffer 8 gekennzeichnet) erzeugt wird. Das Auslösen des Schwimmschalters zeigt dabei die Entleerung des jeweiligen Zwischenspeichers an. Nun muss man nur noch das Volumen des Zwischenspeichers in geeigneter Weise wählen, z.B. genau 1 Liter, um den Zählimpulsen die gewünschte Mengeneinheit zuzuordnen und damit der Anzeige die gewünschte Kalibrierung zu geben. Der handlesübliche Regenmesser erfüllt dann sogar ohne inneren Eingriff in die Elektronik die Funktion des in [1] mit der Bezugsziffer 10 gekennzeichneten Zählers in perfekter und komfortabler Form.   
Der Eingriff in den bestehenden Regenmesser besteht lediglich darin, das exponierte und daher gut zugängliche Relais 2 am elektrischen Eingang des Regensensors 3 durch den in [1] mit der Bezugsziffer 8 gekennzeichneten Schwimmschalter zu ersetzen (Bild 3) oder zu überbrücken.   Man knipst hierzu beispielsweise das Relais 2 ab und nimmt seine  übrigbleibenden Zuleitungen als Kontaktpole zur Verbindung zum in [1] mit der Bezugsziffer 8 gekennzeichneten Schwimmschalter; man kann sogar das Relais 2 an seinem Ort belassen und die Zuleitungen zum Schwimmschalter parallel zum Relais 2 anlöten oder anklemmen. 
4. Bereitstellung von Gasverbrauchs - Messgrößen 

Der Gasverbrauch wird durch den amtlichen und geeichten Gasmengenzähler gemessen. Diese Messung ist Grundlage der Abrechnung. Bei nicht allzu alten Gasuhren lässt sich meist ein Aufsteckzähler nachrüsten, der ein elektrisches Zählersignal liefert. Dieses Zählersignal kann - in gleicher Weise wie oben für den Fall einer Messwertaufnahme für das Kondensatwasser dargestellt- von der Elektronik eines „Regenmessers“ (oder eines anderen auf der Zählung von Impulsen aufbauenden elektronischen Auswertegerätes ) aufgenommen, angepasst und ausgewertet werden. Auch hier kann die Abstimmung der Impulsfrequenz auf die Anzeigeeinheit

· über eine extern vorgeschaltete Elektronik oder 

· über einen in den Eingang der Sensorelektronik 3 eingefügten elektronischen Teiler 30

·  oder durch einen Eingriff in der Anzeigeeinheit 4 

erfolgen (Bild 4).     

Bei der direkten Messung des Kondensats als Maß für den Abgasverlust kann die Anforderung an die Genauigkeit des Gasmengenzählers reduziert werden. Daher kann man daran denken, einen zusätzlichen, nichtamtlichen und gegebenenfalls ungeeichten Gasmengenimpulsgeber in die Gasleitung vor dem Brenner einzufügen. Hierzu eignen sich im Prinzip auch kleine „Wind-“ oder „Luftbewegungs-“  Messgeräte, die in ein kurzes Rohrleitungsstück eingepasst werden . Auch die Zählerimpulse eines derartigen Gasgeschwindigkeitsmessers können wie oben dargelegt in den elektronischen Eingang eines Regenmessgerätes geschaltet werden. 
Viele Brenner stellen ein weitgehend optimales Gas-Luft-Gemisch ein. Hierzu benötigen sie Einstellsignale für die Gaszufuhr bzw. für die Luftzufuhr. Diese Signale sind im Grundsatz dem Gasstrom proportional. Daher können sie auch als Ersatzgröße für den Gasmengenstrom gemessen werden bzw. an die Auswerteeinheit übertragen werden.

Aus den aufgezeigten Möglichkeiten lässt sich absehen, dass auch ein preisgünstiges elektronische Gasmessgerät produziert oder aus Bauteilen mit ursprünglich anderer Zweckbestimmung zusammengestellt  werden kann. 
4. Direkte Anzeige des Wirkungsgrades einer Feuerungsanlage
Der Abgasverlust qAbg (in Prozent) einer mit Erdgas betriebenen Feuerungsanlage, bei der es im Kessel oder in der Abgasanlage zumindest im Normalbetrieb zur teilweisen Kondensation des bei der Verbrennung entstehenden Wassers kommt, lässt sich nach der Gln. (43) von [1] in erstaunlich guter Näherung durch die Faustformel 

       qAbg  =   (1-w) *  13,5   [%]          Faustformel  für Erdgas                        (3) 

aus dem Verhältnis w des tatsächlich auskondensierten Wassers W zu dem theoretisch maximal auskondensierbaren  Wasser WD0  , also aus (vgl. Gl.(11) aus  [1] )

     w = W / WD0                                                                                                   (4) 
bestimmen. Hierbei gilt nach  Gl.(11b) aus  [1] :
  WD0 = xV0 * VG   mit  ungefähr  xV0  = 1,6  [ Liter H2O / mn3  ]     bei Erdgas,    (5)

wobei VG den zeitgleichen Gasverbrauch (in mn3  ) bezeichnet. 

Der Abgasverlust qAbg lässt sich dann aus (3), ( 4) und (5) umschreiben zu:
          qAbg  =   (xV0  *VG  -W) /( xV0  *VG )    * 13,5    [%]                                    (7)
und damit durch wenige Rechenoperationen aus den elektronisch verfügbaren  Zählerständen des Gas- und des Kondensatwasser-Zählers elektronisch bestimmen.
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Patentansprüche 
„Regenmessgerät“ zum Einsatz als Kondensatmessgerät
   1. Vorrichtung, die als Regenmessgerät die Menge kleiner „tröpfelnder“ Wasserströme misst, dadurch gekennzeichnet, dass 

sie eingesetzt wird zur Messung der Kondensatmenge einer Feuerungsanlage, bei der es im Kessel oder in der Abgasanlage zumindest im Normalbetrieb zur teilweisen Kondensation des bei der Verbrennung entstehenden Wassers kommt, und zur daraus abgeleiteten Bestimmung der Abgasverluste der Feuerungsanlage gemäß eines der in DE 10 2004 058 520 B3  angegebenen Verfahren.
   2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass 

das handelsübliche Regenmessgerät auf die besonderen Anforderungen zur Messung der Kondensatmenge einer Feuerungsanlage hin durch eine oder mehrere der folgenden Maßnahmen optimiert wird:
· Umstellung der Anzeige auf ein Volumen- oder Gewichtsmaß ( insbesondere auf „Liter“ oder „kg“ ) des tatsächlich von der Auffangfläche des Messsensors aufgenommenen Kondensatwassers,
· Erweiterung des Anzeigenbereiches, so dass die gesamte Kondensatmenge eines Jahres ohne Zählerüberlauf erfasst werden kann,
und dass hierfür das von der Messwertaufnahme (1 und 2) abgegebene Signal 

· über einen in den Eingang der Sensorelektronik 3 eingefügten elektronischen Teiler 30

·  oder durch einen Eingriff in der Anzeigeeinheit 4 

entsprechend  aufbereitet wird.
„Regenmessgerät“ mit externen Sensoren für Kondensat oder Gas
   3. Vorrichtung, die bestimmungsgemäß als „Regenmessgerät“ konzipiert ist, dadurch gekennzeichnet, dass 

als elektronischer Eingang der Sensorelektronik 3 über eine Zuleitung der Schwimmschalter (Bezugszeichen 8 in DE 10 2004 058 520 B3)  der in Anspruch 4 von DE 10 2004 058 520 B3 angegebenen externen Sensoren zur Registrierung von Kondensatwassermengen eingeschaltet  wird .

  4. Vorrichtung, die bestimmungsgemäß als „Regenmessgerät“ konzipiert ist, dadurch gekennzeichnet, dass 

als elektronischer Eingang der Sensorelektronik 3 der Zählerausgang einer Gasuhr eingeschaltet wird.

  5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass

die Zählersignale aus den externen Sensoren

· über eine extern vorgeschaltete Elektronik 

· oder über einen in den Eingang der Sensorelektronik 3 eingefügten elektronischen Teiler 30

·  oder durch einen Eingriff in der Anzeigeeinheit 4 

so aufbereitet werden, dass die elektronische Weiterverarbeitung dieser Signale zu einem für die Messung der Kondensatwassermenge bzw. des Gasverbrauches geeigneten Messbereich und zu einer hierfür geeigneten Anzeige führen.  
Umfassendes komfortables  Messgerät für Heizbetrieb

  6. Vorrichtung,  die als handelsübliche „Klimamessstation“ neben einem Regenmessgerät noch eine oder mehrere Temperaturfühler umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass diese Vorrichtung auf die besonderen Anforderungen zur Messung der Kondensatmenge und weiterer Betriebsparameter einer Heizungsanlage hin durch eine oder mehrere der folgenden Maßnahmen optimiert wird:

· Optimierung der Kondensatmessung nach Anspruch 2 oder 3 oder  der Gasmessung nach Anspruch 4 und 5
· Einsatz der Temperaturfühler zur Messung der Abgas- und der Zulufttemperatur der Feuerungsanlage, der Vor- und Rücklauftemperatur der Heizungsanlage und der Vor-, Rücklauf- und Speichertemperatur der Warmwasserbereitung

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprüche 2 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass
die  Zeitbereiche, die der Anzeige der Mengenbestimmung zugrunde gelegt werden können, eine oder mehrere der folgenden Möglichkeiten umfassen:

· Zeitbereich mit frei  wählbarem Start- und Stopzeitpunkt
·  nicht notwendigerweise zusammenhängender Zeitbereich, der durch das Vorliegen bestimmter Zustände wie beispielsweise
      Unter- oder Überschreiten von Temperaturschwellen,
      Aufheizzeiten, 
      festen Tageszeitbereichen,
      Ladezeit des Warmwasserspeicher
gekennzeichnet ist.
8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 2  bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass

die Messdaten einschließlich des Messzeitpunktes 
      auf Datenträger, beispielsweise einer bei digitalen Photoapparaten üblichen SD-
      Karte, abgespeichert werden

 oder 

    direkt über eine elektronische Schnittstelle an ein externes Speichermedium, z.B. 
     einen PC,  übertragen werden können.


Bildunterschriften und Bilder
Bild 1: Blockschaltbild eines kommerziellen Regenmessgerätes (Stand der Technik): Eine im Regen stehende Wippe 1 erzeugt über ein magnetisch angekoppeltes Relais 2 Spannungsimpulse, die  von der in der Regensensoreinheit eingebauten Sensorelektronik 3 verarbeitet wird und als Information über Funk an eine Auswerteeinheit 4  gesendet wird. 
Bild 2: Nachträgliche Anpassung eines Regenmessgerätes zur Anzeige der aufgefangenen Kondenswassermenge: Ein Teiler 30 (hier der CMOS Baustein 4520) reduziert die vom Relais 2 ausgehenden Spannungsimpulse und verändert dadurch die Kalibrierung der Auswerteeinheit 4 . Die Impulse des Relais 2 werden durch die Kippvorgänge der Wippe 1 ausgelöst. Durch den Überbrückungsschalter 31 kann die ursprüngliche „Regenwasser“ – Kalibrierung wieder eingeschaltet werden. 

Bild 3: Ein auf die vorgegebene  Bewertung der Einganssignale durch die Auswerteeinheit 4 des Regenmessgerätes angepasster Signalgeber 20 ersetzt das Relais 2 des originalen Regenmessers.  Als Signalgeber 20 können geeignete Vorrichtungen zur Registrierung der kontrollierten Entleerung eines Zwischenspeichers (nach Abschnitt 4 von [1])  oder aber auch bereits geeignet aufbereitete Signale beliebiger Sensoren benutzt werden.
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Bild 1: Blockschaltbild eines kommerziellen Regenmessgerätes (Stand der Technik): Eine im Regen stehende Wippe 1 erzeugt über ein magnetisch angekoppeltes Relais 2 Spannungsimpulse, die  von der in der Regensensoreinheit eingebauten Sensorelektronik 3 verarbeitet wird und als Information über Funk an eine Auswerteeinheit 4  gesendet wird. 
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Bild 2: Nachträgliche Anpassung eines Regenmessgerätes zur Anzeige der aufgefangenen Kondenswassermenge: Ein Teiler 30 (hier der CMOS Baustein 4520) reduziert die vom Relais 2 ausgehenden Spannungsimpulse und verändert dadurch die Kalibrierung der Auswerteeinheit 4 . Die Impulse des Relais 2 werden durch die Kippvorgänge der Wippe 1 ausgelöst. Durch den Überbrückungsschalter 31 kann die ursprüngliche „Regenwasser“ – Kalibrierung wieder eingeschaltet werden. 
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Bild 3
Bild 3: Ein auf die vorgegebene  Bewertung der Einganssignale durch die Auswerteeinheit 4 des Regenmessgerätes angepasster Signalgeber 20 ersetzt das Relais 2 des originalen Regenmessers.  Als Signalgeber 20 können geeignete Vorrichtungen zur Registrierung der kontrollierten Entleerung eines Zwischenspeichers (nach Abschnitt 4 von [1])  oder aber auch bereits geeignet aufbereitete Signale beliebiger Sensoren benutzt werden.
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Bild 4
Bild 4: Benutzung der Elektronik eines Regenmessgerätes zur Anzeige des Gasverbrauches mit nachträglicher Anpassung der Eingangsstufe der Sensorelektronik 3: Ein Teiler 30 (z.B. auf Basis des CMOS 4520) passt  die vom Signalgeber 20 einer Gasuhr ausgegebenen Zählimpulse an die Anzeige der Auswerteeinheit 4  des Regenmessgerätes an. - Auch Signale von beliebig anderen Zähl-Signalgebern 20 können auf diese Weise verarbeitet werden
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