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Zusammenfassung:
Die Erfindung beschreibt ein einfaches Messverfahren zur Bestimmung des Abgasverlustes von Feuerungsanlagen (Nettoabgasverlust), bei denen im Normalbetrieb ein Teil des bei der Verbrennung entstehenden Wassers im Kessel oder im Kamin auskondensiert. Die Erfindung beschreibt auch entsprechende Vorrichtungen, die am Kessel fest installiert werden können und dem Nutzer die Ermittlung bzw. die Ablesung des Nettoabgasverlustes seiner Anlage ermöglichen.  

Zur Lösung des Problems  wird die Siegert' sche Formel für den Wärmeinhalt eines Abgases um einen Kondensations​term erweitert und gezeigt, wie sich die Abgasverluste im Wesentlichen aus der Kondensatmenge bestimmen lassen. 
Die erfindungsgemäßen Vorrichtungen zur Kondensatmessung basieren entweder auf der kontrollierten Entleerung eines Zwischenspeichers, wobei die Anzahl der Entleerungen elek​tronisch gezählt wird, oder auf der direkten Messung der Kondensatmenge durch eine Wasseruhr, wobei durch einen Zwischenspeicher aus dem kontinuierlichen "Tröpfelstrom" durch kurzzeitige Entleerung ein messfähiger Wasserstrom erzeugt wird. Als Auslöser für die Entleerung werden einfache und getriggerte doppelte oder aktivierte Wasserheber sowie Schwimmschalter eingesetzt. Die eigentliche Entleerung wird entweder durch Schwerkraft oder durch eine Pumpe angetrieben. 
Als Beispiel für eine derartige Vorrichtung zur Kondensatmessung ist im Bild 10 ein Speicherbehälter 25 angegeben, der durch eine von einem  Schwimmschalter 85 getriggerte Kondensatpumpe 75 in einem durch die Schaltpunkte 86 und 87 wohldefinierten Messvolumen stoßweise entleert wird und dessen Entleerung durch eine Schwimmschalter 8 detektiert und von einem Zähler 10 registriert wird.
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Bild 10: Zähler 10 registriert über die Schaltimpulse eines Schwimmschalters 8 die Anzahl der Entleerungen eines durch die Schaltpunkte 86 und 87 wohldefinierten Messvolumens innerhalb eines Speicherbehälters 25 für Kondensatwasser 1.

Messverfahren zur Bestimmung des Abgasverlustes von Brennwert- Feuerungsanlagen

Die Erfindung beschreibt ein Messverfahren zur Bestimmung des Abgasverlustes von Feuerungsanlagen (Nettoabgasverlust), bei denen in der Feuerstätte (Kessel) oder in der Abgasanlage zumindest im Normalbetrieb ein Teil des bei der Verbrennung entstehenden Wassers auskondensiert. Die Erfindung ist besonders geeignet bei Brennwertgeräten als Wärmeerzeuger, sie lässt sich aber auch bei Niedertemperaturkesseln mit deutlicher Kondensation im Kamin und  bei anderen Wärmeerzeugern (z.B. Brennstoffzelle, Kraftheizung) anwenden.

Auch der Abgasverlust von Feuerstätten (Bruttoabgasverlust) kann mit der Erfindung bestimmt werden. 

Begriffliche Vorbemerkung: Brutto- und Nettoabgasverlust:

In der technischen Literatur und sogar in staatlichen Verordnungen wird nicht immer streng genug zwischen dem "Bruttoabgasverlust"  als Wärmeinhalt des Abgases beim Verlassen des Kessels und dem "Nettoabgasverlust" (NAV) als realem Abgasverlust der gesamten Feuerungsanlage unterschieden. (Nach der Definition der 1.BImSchV /1/ umfasst der Begriff "Feuerungsanlage"  die Gesamtanlage aus Feuerstätte und Abgasanlage). 

Wir bezeichnen also als "Nettoabgasverlust" (NAV) denjenigen  Wärmestrom einer Feuerungsanlage, der den beheizten  Bereich eines Gebäudes ungenutzt über die Abgasanlage verlässt. Um zum NAV zu gelangen muss vom Bruttoabgasverlust , der bei herkömmlichen Kesseln nach der 1.BImSchV jährlich vom Schornsteinfeger gemessenem wird, noch die "Kaminwärme" abgezogen werden, die über die Kaminwände an das zu beheizende Haus fließt oder gegebenenfalls auch an die Verbrennungsluft abgegeben wird. Wir definieren also:

 Nettoabgasverlust (NAV)  = Bruttoabgasverlust - Kaminwärme                                (1)

               Bruttoabgasverlust =  Wärmeinhalt des Abgases direkt hinter dem 
                                                    Wärmeerzeuger,  in Bezug auf eine Referenz-
                                                     temperatur  (z.B. Keller- oder Außentemperatur)    (1a)

      Kaminwärme = Kaminwandwärme  + Vorwärmung Verbrennungsluft       (1b)

Die begriffliche Verwirrung kommt dadurch zustande, dass der gemessene Bruttoabgasverlust in der Öffentlichkeit bereits als "Abgasverlust" schlechthin bezeichnet wird und in der jetzigen Fassung der 1.BImSchV sogar als der gesetzlich zu begrenzende Verlust behandelt wird. 

Die Verwirrung wird dadurch noch größer, dass der ursprüngliche Verordnungstext der 1.BImSchV bis 1997 physikalisch korrekt war und eine Begrenzung des Nettoabgasverlustes, nämlich des "Abgasverlustes der Feuerungsanlage", verlangte. Die dazu verordnete Messvorschrift ermittelte jedoch nur den Bruttoabgasverlust. Nach einer entsprechenden Vorhaltung (Zusammenfassung in /2/) und Ankündigung einer rechtlichen Überprüfung korrigierte der Verordnungsgeber bei der Novellierung 1997 nicht etwa die fehlerhafte und physikalisch unsinnige Messvorschrift, sondern veränderte den bis dahin völlig korrekten Verordnungstext: Statt der Begrenzung des "Abgasverlustes der Feuerungsanlage" wurde nun die Begrenzung des "Abgasverlustes der Feuerstätte" zum Ziel der Verordnung. 

Der tiefere Grund für diese Begriffsverwirrung liegt vermutlich in der dahinter stehenden oberflächlichen Denkweise, dass die Wärme, die vom Kessel nicht auf das Heizmedium Wasser übertragen wird, bereits endgültig als Verlust zu verbuchen sei. Diese Betrachtungsweise mag in der Tat für die Auslegung von Kesselanlagen annehmbar sein: aus praktischer Sicht kommt es dort ja vor allem darauf an, dass der Kessel auch zum kältesten Zeitpunkt genügend Leistung erbringen kann. Zur Bestimmung des Einsparpotentials bei Feuerungsanlagen muss jedoch die Rückwirkung der Bruttowärmeverluste auf das zu beheizende Objekt berücksichtigt werden. So ist es im Regelfalle unstrittig, dass sowohl über die Abgasanlage als auch über die Erwärmung eines Heizungsraumes Wärmegewinne an das zu beheizende Objekt abgeführt werden. Bei einer Verringerung der Bruttowärmeverluste der Feuerstätte wird natürlich auch die daraus wieder rückgewinnbare Wärme verringert: der größeren Wärmeabgabe an das Heizungswasser steht also eine geringere Wärmeaufnahme aus der teilweisen Rückgewinnung der Bruttowärmeverluste gegenüber. Die behauptete Einsparung besteht dann zu einem oft sogar überwiegenden Teil aus einer bloßen Verschiebung von Nutzwärmeströmen /2/.

Es ist daher offensichtlich, dass zur Abschätzung eines Einsparpotentiales nur die Nettowärmeverluste, also Wärmeströme, die dem beheizten Objekt in keiner Weise mehr zugute kommen, berücksichtigt werden dürfen. 

1. Stand der Technik

 1.1. Bruttoabgasverlust

Über den Wirkungsgrad bzw. Nutzungsgrad von Feuerstätten ("Bruttoabgasverlust")  existiert ein umfangreiches Schrifttum (e.g.: /3/, /4/). Hierbei wird unterschieden zwischen einerseits einem momentanen Wert, der (bei herkömmlichen Kesseln) beispielsweise als "Abgasverlust der Feuerstätte" nach dem Verfahren der ersten Verordnung zur Durchführung des Bundesimmissionsschutzgesetzes /1/ mit Hilfe der Siegert'schen Formel aus dem CO2-Gehalt und der Abgastemperatur bestimmt werden kann, und andererseits einem Jahresnutzungsgrad, bei dessen Bestimmung eine bestimmte Struktur der Leistungsabnahme über das Jahr vorausgesetzt wird. 

Das Messverfahren nach der 1.BImschV lässt sich auf Brennwertkessel nicht direkt anwenden, da die Kondensationswärme des ausgefällten Verbrennungswassers nicht berücksichtigt wird. Daher verzichtet man bisher bei Brennwertanlagen ( - also bei  Feuerungsanlagen mit Brennwertkesseln - ) auf eine direkte Messung der Abgaswärme, sondern bestimmt den  Kesselverlust als Differenz zwischen dem Wärmeinhalt QGas  der eingesetzten Gasmenge und der von der Warmwasserheizung aufgenommenen Wärmemenge QWasser  

                        Qbrutto   = QGas - QWasser                                                             (2) 

Die Gasmenge misst man mit der Gasuhr und den  Wärmestrom im Heiznetz mit einem Wärmemengenzähler. Der Wärmemengenzähler misst den Wasserstrom und die Temperatur vor und hinter dem Kessel /5/. 

Das Messverfahren nach Gl.(2) ist zwar durchsichtig aber leider sehr ungenau. Da die interessierende Bestimmungsgröße Qbrutto etwa eine Größenordnung kleiner als die direkten Messgrößen  QGas  und  QWasser  ist, entsteht das altbekannte Problem der "kleinen Differenz zweier großen Zahlen" . So führt beispielsweise ein relativer Messfehler von 3% für den Wärmemengenzähler und von 2% für die Gasuhr (einschließlich der Fehler, die sich aus der schwankenden Gaszusammensetzung und der Temperatur ergeben) zu einem maximalen Gesamtfehler von 5 Prozentpunkten, was sich als relativer Fehler von etwa 50% auf die relative Genauigkeit des Kesselverlustes Qbrutto auswirkt. Das Verfahren ist daher für eine Einzelanlage sehr ungenau und höchstens für statistische Aussagen über eine Gesamtheit von vielen Anlagen brauchbar. 
In der DIN 4702 /10/ sind "Regeln für die heiztechnische Prüfung von Heizkesseln" mit und ohne Abgaskondensation beschrieben. Diese Labormethode eignet sich jedoch nicht als Routinemessung für den Heizungsbetreiber.
Vogel  /11/ hat den Bruttoabgasverlust von Gasbrennwertkesseln ebenfalls abgeleitet; als zusätzlichen neuen Messwert benutzt er die relative Feuchte des Abgases (direkt am Kesselausgang). Die in /11/ beschriebne Methode ist als Erweiterung der Schornsteinfegermessung nach 1.BImSchV gedacht; als Routinemessung auch für den Heizungsbetreiber ist sie weniger geeignet.      

 1.2. Nettoabgasverlust
Die in Abschnitt 1.1 beschrieben Differenzmethode nach Gl.(2) lässt sich auf den Nettoabgasverlust nicht anwenden, da die Kaminwärme grundsätzlich nicht erfasst wird. Dies gilt sowohl für herkömmliche Kessel als auch für Brennwertgeräte.

Derzeit wird der Nettoabgasverlust an bestehenden Feuerungsanlagen von den etablierten Fachleuten nicht gemessen und es gibt daher hierfür auch keine entsprechenden Richtlinien. 
Dennoch könnte man durch Verlegung des Messpunktes im Abgasrohr an das Ende der beheizten Zone des Gebäudes, also beispielsweise an die obere Reinigungsklappe des Kamines, mit den etablierten Methoden auch den Nettoabgasverlust messen:

Bei herkömmlichen Kesseln ohne Kondensation im Kamin lässt sich dann auch der Nettoabgasverlust direkt mittels der Siegert'schen Formel bestimmen (/2/, siehe auch Abschnitt 3.1). Bei Brennwertkesseln muss  - wie bereits in Abschnitt 1.1  angeführt - eine weitere Messgröße wie beispielsweise die Abgasfeuchte /11/ herangezogen werden; dies ist im Normalfall jedoch kein Problem, da die relative Feuchte des Abgases nach einem längeren Weg durch das Abgasrohr praktisch 100% erreicht (siehe Abschnitt 3.2) , also nicht mehr gemessen sondern nur noch rechnerisch berücksichtigt werden muss. 
Diese angepassten etablierten Messmethoden sind jedoch als Korrektur der Schornsteinfegermessung gedacht /2/ ; als Routinemessung für den Heizungsbetreiber sind sie weniger geeignet. Vor allem aber liefern sie nur einen Augenblickswert, der jedoch bei Brennwertkesseln wegen des starken Einflusses der Rücklauftemperatur auf die Kondensation des Verbrennungswassers völlig unbefriedigend ist. Für Brennwertkessel wird eine integrale Messmethode benötigt. 

2. Aufgabenstellung und Lösungsansatz
Nur der Nettoabgasverlust kennzeichnet das physikalisch verfügbare Potential zur Einsparung von Abgasverlusten durch Investitionen und Betriebsführung. Daher besteht für Brennwertanlagen ein Bedarf nach einem einfachen, kostengünstigen und zeitlich integrierenden Messverfahren, das auch im Einzelfall ausreichend genau ist  .

Mit der Erfindung soll der für den tatsächlichen Wärmeverlust des Gebäudes relevante Nettoabgasverlust einer im Kondensationsbetrieb gefahrenen Feuerungsanlage bestimmt werden. Durch eine einfache Anpassung kann der Bruttoabgasverlust der Feuerstätte , wie er beispielsweise in der 1.BImSchV oder in der DIN 4702 definiert ist, ebenfalls gemessen werden. Das Messverfahren soll so einfach sein, dass es auch vom Heizungsbetreiber durchgeführt werden kann und dass das Ergebnis kostengünstig als Messanzeige bereitgestellt werden kann. Auch soll das Messverfahren nicht nur Augenblickswerte sondern vor allem Mittelwerte über größere Zeiträume oder sogar über die gesamte Heizperiode liefern, da nur hierdurch der starke Einfluss der Rücklauftemperatur der Heizungsanlage auf die Abgasverluste berücksichtigt werden kann.  
Dieses Ziel wird durch das in den Patentansprüchen 1 und 2  beschriebene Verfahren erfüllt. Eine zur Durchführung des Verfahrens geeignete Vorrichtung vom Typ "kontrollierte Entleerung eins Speicherbehälters mit Zählung" wird im Anspruch 4 und eine derartige Vorrichtung vom Typ "gepulste Entleerung eines Zwischenspeichers über eine Wasseruhr" wird im Anspruch 10 beschrieben. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens und der Vorrichtungen sind in den Unteransprüchen angegeben. Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt.
Zur Lösung des Problems  wird die Siegert'sche Formel um einen Kondensations​term erweitert und gezeigt, wie sich die Abgasverluste im Wesentlichen aus der Kondensatmenge bestimmen lassen. Geeignete Vorrichtungen zur Kondensatmessung bei Brennwertanlagen werden angegeben. 
3. Bestimmung des Nettoabgasverlustes

3.1 Bestimmung des NAV bei herkömmlichen Feuerungsanlagen
Bei den nach der 1.BImSchV /1/ für herkömmliche Feuerungsanlagen vorgeschriebenen jährlichen Messungen wird der Bruttoabgasverlust gemessen. Der Schornsteinfeger misst hierzu neben der Kellertemperatur TKeller unmittelbar hinter dem Kessel (hier als Stelle "0" bezeichnet) die Temperatur TAbg(0) und den CO2-Gehalt (= [CO2])  des Abgasstromes und bestimmt daraus  mit der Siegert'schen Formel 

    qAbg'(0) = ( A/ [CO2] + B) * (TAbg(0) – TKeller)                                     
[image: image1.wmf](3)
den momentanen Bruttoabgasverlust qAbg'(0), der als Bruchteil der Feuerungswärmeleistung  QF' angeben ist. Üblicherweise werden qAbg'(0) und [CO2] in Prozent angegeben, wobei der CO2-Gehalt als Volumenprozent auf das trockene Abgas bezogen wird. Für Erdgas werden für die Stoffkonstanten A und B die folgenden Werte benutzt:

            A= 0,37 [%]  und    B = 0,009  [% / K]       für Erdgas    .                       (4)
Im Übrigen stellt die Siegertsche Formel lediglich eine auf die Feuerungswärmeleistung QF’ (Heizwert) bezogene, praktische technische Formulierung für den fühlbaren Wärmeinhalt eines Abgasstromes dar. In der Praxis werden alle Messgrößen im "thermischen Gleichgewicht“ bestimmt; dann kann man die  Momentanwerte als Gleichgewichtswerte interpretieren und den oberen Index " ' "  weglassen. Im Hinblick auf eine spätere Verallgemeinerung unterscheiden wir jedoch von Anfang an zwischen momentanen Leistungsdaten (mit dem Index " ' " für die zeitliche Ableitung) und den Arbeitsdaten, die wir für ein gleichförmiges Abgas (mit zeitlich unveränderten Temperaturen und Massestrom) mit dem unteren Index "g" und im allgemeinen Fall überhaupt nicht kennzeichnen werden.

Nach dem gleichen Messverfahren - eben nur an der richtigen Messstelle am Ende der beheizten Zone in der Höhe H im Kamin - kann auch der momentane Nettoabgasverlust (NAV) bestimmt werden:

   qAbg'(H) = (A/ [CO2] + B) * (TAbg(H) – TKeller)
[image: image2.wmf]                                         (5) 
Auch aus der Messung im Heizungskeller nach Gl. (3) könnte der NAV mittelbar bestimmt werden. Die Kaminwärme ergibt sich aus der Abkühlung des Rauchgases innerhalb des Kamins und kann auch rechnerisch bestimmt werden. Hierzu kann das in der DIN 4705 /6/ beschriebene Verfahren zur Bestimmung der Abgastemperatur in einer Höhe H im Kamin eingesetzt werden:

    TAbg(H) – Tu =  ( TAbg(0) – Tu) * exp { - K }        [(Gl. (8) der DIN 4705) ]      (6) 

mit der Abkühlzahl K 

       K = H *  (U * k ) /(m’ *cp )              [Gl.(11) der DIN 4705]                       (7) 
Hierbei bezeichnet H die "gestreckte" Länge der Abgasleitung  zwischen dem Messpunkt der 1.BImSchV und (beispielsweise) der oberen Reinigungsklappe als Bezugspunkt für den NAV. Die genaue Bedeutung der sonstigen Größen (Umgebungstemperatur Tu , innerer Umfang U, Wärmedurchgangskoeffizient k, Abgasmassestrom m’ und spezifische Wärmekapazität cp ) entnehme man der DIN 4705. Es sei noch darauf hingewiesen, dass in der Theorie der Wärmetauscher die "number of transfer units (NTU)" der "Abkühlzahl" K der DIN 4705 entspricht. 

Nach der 1. BImSchV wird die Bestimmung des Bruttoabgasverlusts für praktisch alle herkömmlichen Heizungskessel vorgeschrieben. Brennwertgeräte sind jedoch von diesen jährlichen Untersuchungen ausgenommen, da in der Siegertsche Formel (3) die Kondensation des Wasserdampfes innerhalb des Kessels bzw. der Feuerungsanlage nicht berücksichtigt wird. 
Im Folgenden soll gezeigt werden, dass sich bei Brennwertgeräten die Abgasverluste sogar in besonders einfacher Weise bestimmen lassen. Die in dem vorgestellten Messverfahren benutzte Messvorrichtung kann aus Einzelteilen zusammengestellt werden, deren Kostensumme geringer ist als die Messgebühr für eine einmalige Messung nach der 1. BImSchV.

3.2 Der Nettoabgasverlust von Brennwertanlagen 

 ........
4. Ausführungsbeispiele zur Messung des Kondensatwassers

   4.0 Übersicht

Das Kondenswasser einer Feuerungsanlage fällt über die gesamte Heizperiode kontinuierlich, allerdings in geringem Strom an. Ein Zahlenbeispiel mag dies verdeutlichen : 

Bei Erdgas H ergibt sich stöchiometrisch etwa 1,6 l Kondenswasser pro m3  Erdgas. Beschränkt man seinen technischen Ehrgeiz  auf eine Abgastemperatur oberhalb der Raumtemperatur so muss mit einem maximalem Kondenswasser Anteil von etwa 
wmax  = 0,85 gerechnet werden, wobei dieser Wert noch ein wenig vom CO2-Gehalt des Abgases abhängt. In der Praxis kann dann mit maximal etwa  1,4 l Wasser pro m3  Erdgas gerechnet werden. Bei einer mittleren Feuerungsleistung von QF  =10 [kW] (dies entspricht 1 m3 Gas pro h) fließt also ein mittlerer Kondenswasserstrom von maximal 1,4 [l/h] = 0,00039 [l/s] = 0,4 [cm3 /s]. Also eher ein Tröpfeln als ein ordentliches Fließen; dennoch  kommen in einer Heizsaison insgesamt einige m3 Wasser zusammen. 

Einen derartigen Tröpfel - Wasserstrom kann man grundsätzlich mit zwei Gruppen von Vorrichtungen messen:

   (1.) Kontrollierte Entleerung eines Zwischenspeichers. 

Hierbei lässt man ein exakt definiertes Volumen innerhalb eines Sammelbehälters voll laufen, sorgt dann für eine automatische kurzzeitige Entleerung und zählt die Anzahl der Entleerungen. Diese Geräte funktionieren also vom Prinzip her ähnlich wie Regen- Messgeräte.

   (2.) Wasseruhr mit vorgeschalteter Zwischenspeicherung.
Ein Sammelbehälter wird periodisch entleert, wobei während der raschen Entleerung die Wassermenge mit einer konventionellen Wasseruhr registriert wird.

Für Präzisionsmessungen in hoher zeitlicher Auflösung kann man  - sozusagen als verallgemeinerte "Wasseruhr" -   eine elektronische Waage zur Registrierung der Kondensatmenge zwischen den periodischen Entleerungen einsetzen (Abschnitt 4.2.5). Einen ähnlichen Effekt, - allerdings mit wesentlich geringerer Präzision und zeitlicher Auflösung -  erhält man, wenn man an einem großen Zwischenspeicher (z.B. einer „Regentonne“) einen genau kalibrierten Füllstandszeiger benutzt (Abschnitt 4.1.2). 
Als Auslöser für eine Entleerung können mehrere Vorrichtungen eingesetzt werden:
· einfacher Wasserheber 
· doppelter Wasserheber, wobei der 2. Wasserheber als "Hauptleitung" einen größeren Leitungsquerschnitt besitzt und vom 1. Wasserheber ("Triggerleitung") eingeschaltet wird 

· aktivierter Wasserheber; hierbei füllt sich zunächst ein an einer Feder aufgehängtes kleines Aktivierungsgefäß, das durch sein wachsendes Gewicht nach unten gezogen wird und dadurch den angekoppelten eigentlichen Entleerungsschlauch aktiviert

· Schwimmschalter steuern Ein- und Ausschalten von Magnetventil oder Pumpe
· Ein Schwimmschalter mit Zeitdauergeber steuert Einschaltfenster von Magnetventil oder Pumpe

· Wasserheber öffnet  Einschalt- Zeitfenster von Magnetventil oder Pumpe 
Die eigentliche Entleerung wird entweder durch Schwerkraft oder durch eine Pumpe angetrieben. 

Einige dieser oben aufgeführten Fälle sind in den folgenden Abschnitten näher erläutert und einige liegen auch den Patent Unteransprüchen zugrunde - soweit sie erfinderische Höhe besitzen und soweit sie nicht nur für wissenschaftliche Zwecke einsetzbar sind.  



   4.1 Typ „ kontrollierte Entleerung “
4.1.1 Einfache Eimer- Methode
 Zunächst gibt es eine triviale und kostenlose, aber etwas anstrengende  Möglichkeit zur Messung der Kondensatmenge: Man sammelt das Kondenswasser in einer Wanne (ich benutzte eine 90 l Kunststoffwanne aus dem Baubereich) und entleert sie - sinnvollerweise noch bevor sie überläuft - mit einem "Mess- Eimer" (12 l oder 20 l). Mit einem zusätzlichen kleinen Eimerchen (z.B. 5 l) lässt sich der größere Mess- Eimer bequem füllen, die Restmenge kippt man dann direkt aus der Wanne in den Eimer. Es empfiehlt sich eine gewisse Großzügigkeit bei der Beschaffung des Mess- Eimers: eine Füllstands- Markierung in Litern sollte er schon besitzen und ein 20 l - Eimer verbindet den Dienst an der Wissenschaft mit einem Schuss körperlicher Ertüchtigung.

Um sicher zu gehen empfiehlt es sich, die Mess- Eimer nicht direkt in den Abfluss zu entleeren, sondern das Eimer- Wasser zunächst in einer 500 l Regentonne zwischenzu- speichern. Wenn diese dann voll ist, kann man das Volumen mit seinen Aufzeichnungen aus der Anzahl der Eimer- Entleerungen vergleichen und gegebenenfalls korrigieren. 

.......
6. Vorzüge des Verfahrens
Die wesentlichen Vorzüge des Kondensat- Verfahrens lassen sich folgendermaßen zusammenfassen:

Korrekte Messung : 

1. Der Messfehler ist gering, da der Nettoabgasverlust über die Kondensatmenge direkt gemessen wird und nicht als Differenz zweier um ca. einen Faktor 10 größerer Messgrößen gebildet werden muss - wie dies bei alternativen Messverfahren der Fall ist.   

2. Das Messverfahren ist integrierend, d.h. der Nettoabgasverlust kann  als Mittelwert über kleinere oder auch größere Zeiträume gemessen werden.

 Entscheidungsrelevante Messgröße 

3.  Die Messgröße, der Nettoabgasverlust, zeigt zuverlässig das Potential für weitere Einsparungen an und kann daher als Entscheidungsgröße für die Rentabilität von Investitionen dienen. Im Gegensatz hierzu unterschlägt der nach der 1.BImSchV gemessene Bruttoabgasverlust die Kaminwärme und überschätzt daher systematisch das Einsparpotential. 

4. Die Kaminwärme kann gesondert und direkt gemessen werden. Dies kann vielleicht die hartnäckigen Leugner unter den bestallten Fachleuten davon überzeugen, dass nur der Nettoabgasverlust das Einsparpotential korrekt angibt. 

Einfach, anschaulich, dezentral
5. Der Messaufwand ist gering. Einfache Ausführungen (z.B. die Vorrichtungen mit Wasserheber) können von jedem Heimwerker hergestellt werden. Es stehen sogar zwar primitive aber praktisch kostenlose Methoden (z.B. das Auslitern mit Eimer oder die Füllstandsmessung in einer „Regentonne“ als großer Zwischenspeicher) zur Verfügung.
6. Die Messgröße ist anschaulich: Die Menge des kondensierten Wassers zeigt direkt den Wärmgewinn durch Kondensation des Verbrennungswassers an, das sonst durch den Schornstein nutzlos abgeführt worden wäre.

7. Das Messverfahren kann vom Betreiber selbstständig eingesetzt werden; eine externe Fachkraft und teure Messgeräte sind  - im Gegensatz zur Schornsteinfegermessung nach der 1.BImSchV -   nicht erforderlich. Es stehen sogar zwar primitive aber praktisch kostenlose Methoden (z.B. das Auslitern mit Eimer oder die Füllstandsmessung in einer „Regentonne“ nach Abschnitt 4.1.1 und Abschnitt 4.1.2) zur Verfügung.

Sowohl für Messkampagne als auch als Standardzubehör

8.  Eine Messvorrichtung kann nachträglich neben dem Heizkessel angebracht werden. Ein Eingriff in den Heizkessel ist nicht erforderlich, da das Kondensat bereits standardmäßig in einem Schlauch nach außen geführt wird. Auch ein Eingriff in den Heizkreis ist nicht erforderlich.

9. Ein Messvorrichtung kann aber auch direkt in den Heizkessel integriert werden und die Messgröße beispielsweise über die Bedieneinheit des Kessels abgerufen werden. Durch Umfunktionierung des Siphons für das Kondensat als Speicherbehälter (analog zu 2) lässt sich die Messvorrichtung sogar sehr Platz sparend einbauen.
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