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punkttemperatur (abhängig vom
Brennstoff und vom Luftüberschuss
bei 56° C) liegt, fällt kein Kondens-
wasser an. 
Wie bereits erwähnt, beginnt bei
einem Absinken der Abgastempe-
ratur unter die Taupunkttempera-
tur der Wasserdampf im Abgas zu
kondensieren. Die anfallende Kon-
densatmenge steigt mit kälteren
Abgastemperaturen stark an und
kann bei Erdgas maximal ca. 1,6 
Liter pro Kubikmeter Gas betragen.
Ebenfalls in Abb.1 ist der Feue-
rungstechnische Wirkungsgrad über
der Abgastemperatur aufgetragen.
Im Bereich von 200° bis hinunter zu
56° C Abgastemperatur ist der fla-
che Anstieg des Wirkungsgrades
auf die Reduzierung sensibler 
Abgas-Wärmeverluste zurückzu-
führen. Der steile Anstieg des Wir-
kungsgrades bei Abgastemperatu-
ren unter 56° C beruht auf dem 
Gewinn aus latenter Wärme aus
dem Wasserdampf. 
Der weit verbreitete Irrglaube, dass
die optimale Kondensation und 
damit der maximale Wirkungsgrad
bereits bei einer geringen Unter-
schreitung der Taupunkttempera-
tur durch das Abgas vorliegt, lässt
sich mit Abb.1 leicht widerlegen.
Vielmehr ist es im Rahmen einer

Brennwerttechnik

Das Merkmal eines Brennwert-
kessels besteht darin, dass der

bei der Verbrennung entstehende
Wasserdampf als Latentwärmean-
teil gezielt genutzt wird. Hierzu
muss das Abgas unter seinen Tau-
punkt (Kondensationspunkt) abge-
kühlt werden. Die Abgasabkühlung
erfolgt in der Regel in einem Wär-
metauscher, der Abgase und Kessel-
rücklaufwasser im Gegenstromprin-

zip führt. Daher kann das Abgas
bestenfalls auf das möglichst 
niedrig liegende Rücklauftempera-
turniveau abgekühlt werden. Der
Gewinn durch die Nutzung der 
latenten Wärme ist vom Energieträ-
ger (Wasserstoffgehalt) abhängig
und kann bei vollständiger Nut-
zung maximal

Erdgas 11%
Heizöl 6 %

betragen.
Der zusätzliche Gewinn
an sensibler Wärme
liegt in der Größenord-
nung von 1% bei einer
Reduzierung der Abgas-
temperatur um 30° C.
Die Menge des konden-
sierten Wasserdampfes
hängt primär von der
Abgastemperatur ab. 
In Abb.1 ist der Zu-
sammenhang von Ab-
gastemperatur und Kon-
densatwassermenge
dargestellt. 
Solange die Abgastem-
peratur über der Tau-
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Abb.1 Kondensatwasseranfall und Feuerungstechnischer
Wirkungsgrad in Abhängigkeit von der Abgastemperatur
(Verbrennung von Erdgas; = 1,1)

Brennwertkessel beinhalten
Normnutzungsgrade von bis
zu 109 Prozent und beweisen
damit eine hohe energetische
Effizienz sowie ein enormes
Einsparpotential gegenüber
Niedertemperatur- oder gar
Standardkesseln. Um das Ein-
sparpotential von Brennwert-
kesseln gegenüber Niedertem-
peratur- oder Standardkesseln
voll zu erschließen, muss die
gesamte Heizungsanlage, d.h.
auch Hydraulik und Regelung,
auf die Brennwerttechnologie
abgestimmt werden. Diese Ab-
stimmung findet in der Praxis

bisher viel zu wenig Beach-
tung. Eine generelle Überprü-
fung aller maßgeblichen Details
im Rahmen der Bauabnahme
erscheint praxisfremd. Auch be-
triebsbedingte Veränderungen
an der Anlage, wie beispiels-
weise das Verkalken von Wär-
metauschern führen dazu, dass
Brennwertanlagen in der Praxis
meist weit abseits ihres geplan-
ten Optimums mit einem deut-
lich erhöhten Energieverbrauch
arbeiten. Das Kondi-Check-Ver-
fahren stellt eine neue Metho-
de zur Messung der Heizungs-
anlagen-Effizienz dar.

Abb.2  Messgerät „Kondi-Check“
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Wirkungsgradsteigerung notwendig, die Abgase auf
ein Minimum abzukühlen. Hierzu ist eine möglichst
niedrige Kesselrücklauftemperatur des Heizungswas-
sers anzustreben (vgl. Brennwerttechnik).

Typische Fehler bei Brennwertanlagen
Der Hauptgrund für niedrige Kessel-Wirkungsgrade
liegt in der Praxis in einer unzureichenden Kondensa-
tion des Wasserdampfes aus dem Abgas aufgrund zu
hoher Kessel-Rücklauftemperaturen. Die Ursachen
hierfür sind sehr vielfältig und müssen individuell
überprüft werden. Hier sind nur einige sehr häufig
auftretende Fehler genannt:

nicht einreguliertes hydraulisches Heizungsnetz
hydraulischer Kurzschluss
Einspritzschaltungen
verkalkte Brauchwasserwärmetauscher
permanent laufende Brauchwarmwasser-Ladepumpen
etc.

Da die Kessel-Rücklauftemperatur je nach momenta-
ner Anlagennutzung großen Schwankungen unter-
liegt, ist ein Momentanwert der Rücklauftemperatur
nicht aussagekräftig. Auch eine Aufzeichnung der
Rücklauftemperatur über einen längeren Zeitraum
reicht ohne Kenntnis der jeweils zugehörigen Kessel-
auslastung nicht aus - eine qualitative Interpretation
bezüglich der Kesseleffizienz ist so nur schwer möglich.

Neues Verfahren zur Effizienzbewertung  
Dieses Verfahren zur Beurteilung von Heizungsanla-
gen mit Brennwerttechnologie ermittelt den „Ist“-Zu-
stand einer Brennwertanlage über Messungen, ihren
„Soll“-Zustand  über eine Simulation. Durch einen
Vergleich des aus der Kondensatmessung ermittelten
tatsächlichen Nutzungsgrades („Ist“-Zustand) mit dem
durch Simulation ermittelten theoretischen Nutzungs-
grad („Soll“-Zustand) lässt sich das Einsparpotential
schnell abschätzen. Durch Messung der über eine be-
stimmte Zeitdauer aus dem Brennwertkessel abgelei-
teten Kondensatmenge mit Hilfe des Messgerätes
„Kondi-Check“, Abb. 2, lässt sich bei bekanntem Gas-
bzw. Ölverbrauch die brennstoffbezogene Kondensat-

Abb.3 Heizungsanlagenparameter in Abhängigkeit der
Außentemperatur für Auslegungsbedingung 70/55/20
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menge [Liter Kondensat/m³ Gas]
sehr leicht ermitteln. Da, wie aus
Abb.1 ersichtlich, die anfallende
spezifische Kondensatmenge in 
einem direkten Zusammenhang mit
dem Feuerungstechnischen Wir-
kungsgrad steht, lässt sich der 
tatsächliche Nutzungsgrad von
Brennwertkesseln in bestehenden
Heizungsanlagen sehr exakt bestim-
men. 
Die starke Abhängigkeit der Kon-
densatwassermenge und damit der
Effizienz der Brennwertanlage von
der Rücklauftemperatur macht es
notwendig, Rücklauftemperatur
und Heizungsauslastung über den

Verlauf eines Jahres zu berechnen.
In Abb. 3 ist beispielhaft der 
Verlauf einer vorgegebenen Vor-
lauftemperatur (Heizkurve), der 
berechneten Rücklauftemperatur
sowie der benötigten Heizleistung
über der Außentemperatur aufge-
tragen. 
Durch eine Außentemperaturvor-
gabe, z.B. nach dem Standard Refe-
renz Jahr (SRY), können nun die
Anlagenzustände Heizleistung und
Rücklauftemperatur über den Jah-
resverlauf ermittelt und der Jahres-
verlauf der spez. Kondensatmenge
berechnet werden, Abb. 4.
Zur Ermittlung des Jahresnutzungs-
grades wird die spezifische Kon-
densatmenge mit der jeweiligen
Heizleistung gewichtet. Bei einer
Standardauslegung (70/55/20) mit
Heizkörpern lässt sich so ein theore-

tischer Nutzungsgrad von ca. 102 %
erzielen, wobei eine durchschnittli-
che Kondensatmenge von 0,54 Liter
pro Kubikmeter Gas anfällt.

Kondensationsgütegrad 
Die anfallende Kondensatwasser-
menge gibt Aufschluss über die 
Effizienz des Brennwertkessels. Das
Verhältnis aus tatsächlich gemesse-
ner Kondensatmenge zur berechne-
ten maximalen anlagenspezifischen
Kondensatmenge wird als Konden-
sationsgütegrad definiert:

Zusammenfassung 
und Praxiserfahrungen
Derzeit sind Messungen an Brenn-
wertheizungsanlagen, die Aussa-
gen über die Anlageneffizienz ge-
ben (z.B.  Wirkungsgrad oder besser
Jahresnutzungsgrad), nicht üblich.
Eine Vielzahl von kleinen Fehlern in
den Anlagen führen aber oft zu in-
effizienten Betriebsweisen, die
meist nicht bemerkt werden und so
über Jahre einen erhöhten Energie-
verbrauch mit damit verbundenen
Kosten zur Folge haben. 
Ein Überprüfen aller möglichen
Fehlerquellen ohne konkreten Ver-
dacht in regelmäßigen Abständen
scheint auf Grund des Aufwandes
nicht vertretbar. 
Mit dem vorliegenden Verfahren
„Kondi-Check“ wird ein Weg auf-
gezeigt, der den „energetischen Ist-

Zustand“ der Anlage beurteilt.
Hierzu ist lediglich der Zugang zum
Heizraum notwendig, was speziell
im Energie-Contracting-Geschäft 
einen großen Vorteil darstellt. Zu
diesem Verfahren gehört ein ent-
sprechendes Messgerät sowie ein
Simulationsprogramm. Nur wenn es
eine geringe Effizienz diagnosti-
ziert, muss die Heizungsanlage ge-
nauer überprüft werden.
Das hierfür entwickelte Messgerät
„Kondi-Check“ ermöglicht die Mes-
sung des über einen bestimmten
Zeitraum aus dem Brennwertkessel
abgeleiteten Kondensates. Bei be-
kanntem Gas- bzw. Ölverbrauch
lässt sich daraus der tatsächliche
Nutzungsgrad von Brennwertkes-
seln in bestehenden Heizungsanla-
gen bestimmen. 
Durch eine individuelle Heizlast-
und Anlagensimulation mit dem 
Simulationsprogramm „Kondi Check“
lässt sich die theoretisch zu errei-
chende Kondensatwassermenge
und daraus der erreichbare Nut-
zungsgrad für jede Brennwerthei-
zungsanlage individuell bestimmen.
Untersuchungen an zahlreichen
Brennwertanlagen unterschied-
licher Heizleistung (10 bis 1000 KW)
haben gezeigt, dass das Kondi-
Check-Verfahren in der Praxis pro-
blemlos funktioniert und eine hohe
Genauigkeit (Abweichung < 1% be-
zogen auf den Nutzungsgrad) auf-
weist. 
Bei den bisher durchgeführten
Untersuchungen wurde festgestellt,
dass der überwiegende Anteil der
Brennwertanlagen weit unter den
Erwartungen arbeitet. 
Speziell bei größeren Heizungsan-
lagen wurden Nutzungsgrade fest-
gestellt, die bis zu 10 % unter dem
Soll der Planung lagen. In den meis-
ten Fällen ließen sich die prognosti-
zierten Einsparpotentiale durch
einfache Änderungen an den Anla-
gen nachweislich erzielen.
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Abb.4 Jahresverlauf der Kondensatmenge für eine Heizungsauslegung 70/55/20
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