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verglichen wird und anhand des Vergleiches ein Kon-
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staltung kann auch eine zweite Temperatur in einem Be-
reich oberhalb des Brenners (3) erfasst werden und eine
Differenz bzw. ein Betrag der Differenz von erster und
zweiter Temperatur zum Feststellen eines Kondensat-
staus (17) genutzt werden. Zudem werden ein Compu-
terprogramm, ein Heizgerat (1) und ein Regel- und Steu-
ergerat (7) vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fest-
stellen eines Kondensatstaus in einer Brennkammer ei-
nes Heizgerates, ein Computerprogramm, ein Regel-
und Steuergerat und ein Heizgerat.

[0002] In der Regel fallt bei einem Verbrennungspro-
zess (beispielsweise von Erdgas oder Wasserstoff) in
einem Heizgerat Kondensatan, insbesondere bei Brenn-
wertgeraten, die das wasserdampfhaltige Abgas bis un-
ter den Taupunkt abkiihlen, um die Kondensationswar-
me nutzbar zu machen. Das sich in einer Brennkammer
des Heizgerates sammelnde Kondensat wird nach dem
Stand der Technik durch einen Kondensatablauf aus der
Brennkammer und dem Heizgerat einem Abfluss zuge-
fuhrt. Der Kondensatablauf umfasst dabei in der Regel
einen Siphon, um ein Austreten von Abgas aus dem Kon-
densatablauf zu verhindern.

[0003] Nachteilig kann ein blockierter Kondensatab-
lauf bzw. Siphon zu erheblichen Problemen fiihren. So
kann sich ein Kondensatstau in der Brennkammer bilden
und das Kondensat in der Brennkammer ansteigen und
gegebenenfalls in den Brenner oder weiter in einen Ge-
mischkanal und die Férdereinrichtung des Heizgerates
flieBen. Neben mdglichen Schaden am Heizgerat kon-
nen hierbei auch kritische Betriebszustande desselben
auftreten.

[0004] Bei Geraten mit einer ionisationsstrombasier-
ten Flammenerkennung kann die lonisationselektrode
unterhalb des Brenners angeordnet sein. Bei einem blo-
ckierten Kondensatablauf kdnnte sich das Kondensat le-
diglich bis zur Héhe der lonisationselektrode sammeln,
weil bei Kontakt der lonisationselektrode mit dem Kon-
densat der lonisationsstrom abbricht und das Heizgerat
aufgrund fehlender Flammenerkennung abschaltet. Eine
derartige Losung wird beispielsweise in der EP 3 081
861 A1 beschrieben. Nachteilig kann diese Lésung je-
doch bei wasserstoffbetriebenen Heizgeraten nicht ein-
gesetzt werden, weil eine Wasserstoffflamme nicht aus-
reichend elektrische Ladungstrager freisetzt, um einen
lonisationsstrom zu erfassen und somit auch ein Zusam-
menbrechen des lonisationsstromes aufgrund eines
Masseschlusses der lonisationselektrode durch einen
gestiegenen Kondensatspiegel nicht erkennbar ist.
[0005] Die DE 101 18 337 A1 zeigt ein Heizgerat mit
einer Kondensatpumpe, die das Kondensat aus einem
Kondensatsammelraum des Heizgerates abpumpt, wo-
bei in der Kondensatableitung ein Absperrmittel, wie ein
Ruckschlagventil, vorgesehen ist und die Kondensat-
pumpe bei Stillstand selbst als Absperrmittel wirkt.
[0006] Nachteilig an dieser Lésung ist insbesondere
deren Komplexitat, die neben einer erhdhten Ausfall-
wahrscheinlichkeit auch erhéhte Kosten fiir Herstellung,
Montage und Betrieb mit sich bringt. Zudem erscheint
das Heizgerat nach Ausfall der Kondensatpumpe vorerst
nicht mehr nutzbar.

[0007] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zum Feststellen eines Kondensat-
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staus in einer Brennkammer eines Heizgerates vorzu-
schlagen, das die geschilderten Probleme des Standes
der Technik zumindest teilweise Uberwindet. Insbeson-
dere soll das Verfahren eine sehr einfache und sichere
Moglichkeit schaffen, die Blockade eines (Konden-
sat-)Ablaufs zu erkennen und Folgeschaden sowie kriti-
sche Betriebszustéande zu verhindern.

[0008] Zudem soll die Erfindung die Komplexitat eines
Heizgerates zumindest nicht wesentlich erhdhen, nur ge-
ringe bauliche Veranderungen an einem Heizgerat erfor-
dern und eine einfache Integration in einen bestehenden
Produktionsprozess oder auch eine einfache Nachris-
tung an bestehenden Anlagen erméglichen.

[0009] Diese Aufgaben werden gelést durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L6-
sung sind in den unabhangigen Patentanspriichen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhangigen Patentanspriichen aufgeflihrten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Dariiber hinaus werden
die in den Patentanspriichen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung naher prazisiert und erlautert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.

[0010] Hierzu tragt ein Verfahren zum Feststellen ei-
nes Kondensatstaus in einer Brennkammer eines Heiz-
gerates bei, bei dem (zumindest) eine erste Temperatur
in einem Bereich unterhalb eines (montierten bzw. ein-
gerichteten) Brenners in der Brennkammer erfasst, mit
einem Schwellwert verglichen und anhand des Verglei-
ches ein Kondensatstau festgestellt wird.

[0011] Das Verfahren kann insbesondere permanent
bzw. dauerhaftwahrend des Betreibens des Heizgerates
durchgefiihrt werden. Das Verfahren istinsbesondere zu
einer vollstandig automatisierten Durchfiihrung geeig-
net, beispielsweise mittels eines Regel- und Steuerge-
rats des Heizgerates.

[0012] Die Erfindung kann insbesondere einer auto-
matischen Erkennung eines blockierten Kondensatab-
laufs eines Heizgerates dienen. Eine Blockade des Kon-
densatablaufs hatte zur Folge, dass Kondensat aus der
Brennkammer des Heizgerates nicht mehr abflieRen
kann und sich in der Brennkammer sammelt, was Scha-
den des Heizgerates und kritische Betriebszustande,
beispielsweise einhergehend mit austretendem unver-
brannten Brennstoff, zur Folge haben kann. Die Erfin-
dung basierthierbeiinsbesondere aufder Idee, dass sich
ansammelndes Kondensat eine Temperatur von ca. 100
°C [Grad Celsius] aufweist, die somit deutlich geringer
als die Temperatur in der Brennkammer ist. Somit kann
eine Erkennung eines Kondensatstaus basierend auf ei-
ner erfassten Temperatur erfolgen.

[0013] Grundsatzlichistein hier vorgeschlagenes Ver-
fahren in einem beliebigen Heizgerat einsetzbar, bei de-
ren Betrieb in erheblichem Umfang Kondensat entstehen
kann.
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[0014] Bei dem Heizgerat kann es sich insbesondere
um ein Gasheizgerat handeln, welches dazu eingerichtet
ist, einen gasférmigen Brennstoff, wie Erdgas oder ins-
besondere Wasserstoff, unter Zufuhr von Umgebungs-
luft zu verbrennen. Die entstehende Warme kann bei-
spielsweise auf einen Heizkreislauf ibertragen und/oder
fur eine Warmwasserversorgung genutzt werden. Das
Heizgerat weist in der Regel zumindest einen Brenner
und eine Fordereinrichtung (wie ein Geblase) auf, die ein
Gemisch von Brennstoff (insbesondere ein Brenngas)
und Verbrennungsluft durch einen Gemischkanal des
Heizgerates zum Brenner fordert. Der Brenner kann da-
bei insbesondere in einer Brennkammer angeordnet
sein. Die Brennkammer kann eine Brennerttr aufweisen,
an der der Brenner befestigt/ angeordnet sein kann, wo-
bei der Gemischkanal gleichfalls derart mit der Brenner-
tir verbunden sein kann, dass Verbrennungsgemisch
durch die Brennertir in einen Brennerhohlraum strémen
kann. Das bei der Verbrennung entstehende Abgas kann
durch ein Abgasrohr des Heizgerates zu einer Abgasan-
lage gefiihrt werden. Zudem weist das Heizgerat einen
Kondensatabfluss flir bei der Verbrennung entstehendes
(flissiges) Kondensat auf. Der Abfluss kann einen Si-
phon umfassen. Uber den Kondensatabfluss und/oder
den Siphon kann das Kondensat zu einer geeigneten
Stelle, beispielsweise einem Abwasserkanal, geleitet
werden.

[0015] Das Heizgerat kann einen Brenner in Zylinder-
form aufweisen, beispielsweise mit einer kreisrunden
Grundflache, mit der der Brenner in einer Brennertiir der
Brennkammer befestigt sein kann. Die Mantelflache des
Brenners kann als Lochblech ausgestaltet sein, so dass
Verbrennungsgemisch durch die Lécher in die Brenn-
kammer austreten und dort verbrannt werden kann.
[0016] DerKondensatabflusswirdinderRegelam (ge-
odatisch) tiefsten Punkt der Brennkammer (in der Be-
triebsposition) angeordnet, um das mdéglichst vollstandi-
ge AbflieRen des Kondensats zu gewahrleisten. Haufig
umfasst der Kondensatabfluss einen Siphon, also einen
U-férmigen Bereich, wobei in dem Siphon enthaltenes
Kondensat den Kondensatabfluss als Sperrflissigkeit
gasdicht verschlief3t, und so ein Eintreten von Fremdluft
als auch ein Austreten von Abgas durch den Kondensa-
tabfluss verhindert werden kann. Eine Blockade des Kon-
densatabflusses wird haufig durch den bzw. in dem Si-
phon verursacht. Dabei kann eine Blockade des Kon-
densatabflusses ein vollstandiges VerschlieBen dessel-
ben zur Folge haben, oder auch eine derart geminderte
FlieRgeschwindigkeit, dass das Kondensat nicht ausrei-
chend schnell abflieRen kann und sich in der Brennkam-
mer sammelt. Unter einer "Blockade" wird hier also ins-
besondere verstanden, dass das Kondensat nicht oder
in nur unzureichendem Umfang abflieRen kann.

[0017] GemalR einer Ausgestaltung kann eine erste
Temperatur in einem Bereich unterhalb des Brenners
und eine zweite Temperatur in einem Bereich oberhalb
des Brenners erfasst werden. Zur Feststellung eines
Kondensatstaus kann eine Differenz aus ersterund zwei-
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ter Temperatur bzw. ein Betrag der Differenz aus erster
und zweiter Temperatur gebildet und mit einem Schwell-
wert verglichen werden. Ein Kondensatstau kann in der
Regel bei einer Temperatur deutlich Giber 0 Kelvin fest-
gestellt werden. So ist die Temperatur in der Brennkam-
mer regelmaRig gréRer 500 °C und die Temperaturver-
teilung bezogen auf den Brennerumfang (der Mantelfl&-
che eines zylindrischen Brenners) symmetrisch. Die
Temperatur des Kondensats Ubersteigt 100 °C nicht
(oder nur aufgrund von Messfehlern oder Toleranzen).
Somit liegt die Temperaturdifferenz bei Normalbetrieb
(ohne einem Kondensatstau) bei ca. 0 Kelvin.

[0018] Die Bezeichnungim Bereich oberhalb bzw. un-
terhalb des Brenners bezeichnet hier einen Bereich der
von der Brenneroberflache (Lochblech) bis zu einem de-
finierten Abstand zur Brenneroberflache reichen kann.
Der Abstand ist dabei in jedem Fall so gewahlt, dass die
zu erfassende Temperatur nicht von einem Kondensa-
tabfluss oder einer Wandung der Brennkammer beein-
flusst wird. Der Abstand wird in der Regel 10 cm [Zenti-
meter] nicht Gberschreiten.

[0019] GemaR einer Ausgestaltung kann die Tempe-
ratur an der Brenneroberflache erfasst werden. Hierflr
kann der mindestens eine Temperatursensor an der
Brenneroberflache befestigt werden.

[0020] Dabeikdnnen zur Erfassung der mindestens ei-
nen Temperatur beliebige, geeignete Temperatursenso-
ren eingesetzt werden, insbesondere widerstandsba-
sierte Temperatursensoren wie Kaltleiter (PTC) oder
HeiBleiter (NTC). Besonders vorteilhaft kann firr eine
Durchfiihrung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens
mindestens ein ohnehin am Heizgerat vorhandener
Temperatursensor genutzt werden, beispielsweise ein
Temperatursensor einer zumindest teilweise tempera-
turbasierten Flammenerkennung oder ein Glihzinder
(auch als Hot Surface Ignitor - HSI bezeichnet).

[0021] Zum Erfassen der mindestens einen Tempera-
tur kann ein Sicherheitstemperaturbegrenzer, beispiels-
weise umfassend einen Bimetallschalter, eingesetzt wer-
den. Der Sicherheitstemperaturbegrenzer kann dazu
eingerichtet sein, das Heizgerat bei Erreichen einer vor-
gegebenen Grenztemperatur des Sicherheitstempera-
turbegrenzers abzuschalten. Vorteilhaft ist ein Sicher-
heitstemperaturbegrenzer besonders einfach anzuwen-
den, da keine Auswertetechnik notwendig ist.

[0022] GemaR einer Ausgestaltung kann die erste und
zweite Temperatur seitlich versetzt zu einer senkrechten
Achse des Brenners erfasstwerden. Die senkrechte Ach-
se des Brenners bezeichnet hier eine Achse die parallel
zu einer Grundflache eines zylinderférmigen Brenners
ausgerichtetist und (geodatisch) senkrecht - vertikal ver-
lauft. Mit anderen Worten kann die erste Temperatur seit-
lich versetzt zum geodatisch tiefsten Punkt des Brenners
und die zweite Temperatur seitlich versetzt zum geoda-
tisch héchsten Punkt des Brenners erfasst werden.
Durch den Umstand, dass ein ansteigender Kondensat-
spiegel in der Brennkammer die Flammenausbreitung
vom Brenner nach unten verhindert und die Flamme in
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Richtung eines seitlich versetzt angeordneten Tempera-
tursensors zur Erfassung der ersten Temperatur ablenkt,
kann aufgrund des seitlichen Versatzes eine deutliche
Temperaturdifferenz erfasst und ein sicheres Feststellen
eines Kondensatstaus ermdéglicht werden.

[0023] GemaR einer Ausgestaltung kann der mindes-
tens eine Temperatursensor zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens in der Brennkammer angeordnet sein. Hierflr
muss dieser flr einen dauerhaften Einsatz unter hohen
Temperaturen in einer Brennkammer geeignet sein.
[0024] Alternativ oder kumulativ kann der mindestens
eine Temperatursensor auch aufderhalb der Brennkam-
mer und/ oder an einem mit der Brennkammer thermisch
gekoppelten Bauteil, beispielsweise an oder in der Bren-
nertir angeordnet sein. Vorteilhaft ist diese somit vor den
hohen Temperaturen in der Brennkammer geschitzt.
Dabei sollte eine zu hohe Tragheit der Temperaturerfas-
sung vermieden werden.

[0025] GemaR einer Ausgestaltung kann die mindes-
tens eine Temperatur mittels Thermografie erfasst wer-
den. Beispielsweise kann hierzu mindestens eine Ein-
richtung zur thermografischen Erfassung auf die Bren-
neroberflache gerichtet sein.

[0026] GemaR einer Ausgestaltung kann die Einrich-
tung zur thermografischen Erfassung der Temperatur
aullerhalb der Brennkammer angeordnet sein und eine
Temperatur, beispielsweise durch ein Messfensterin der
Brennertiir, erfassen.

[0027] GemalR einer Ausgestaltung kann die Durch-
fuhrung des vorgeschlagenen Verfahrens nach einer In-
betriebnahme des Brenners bzw. des Heizgerates erst
nach Ablauf eines vorgegebenen Verzdgerungszeit-
raums erfolgen. Der Verzdgerungszeitraum ermdglicht
bzw. wird dazu genutzt, die Brennkammer bzw. ther-
misch verbundener Bauteile (vorab) zu erwarmen bzw.
aufzuheizen. So wird die erfasste erste Temperatur und/
oder zweite Temperatur kurz bzw. unmittelbar nach der
Inbetriebnahme des Brenners bzw. des Heizgerates zu-
meist erst unterhalb des Schwellwertes liegen, weil sich
die Brennkammer erst erwdarmen muss. Die Durchfih-
rung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens kann somit
nicht sicher durchgefiihrt werden. Der Verzégerungszeit-
raum kann im Vorfeld an einem Referenzheizgerat im
Rahmen von Versuchen ermittelt werden und ist insbe-
sondere von der Position der Temperaturerfassung ab-
hangig. So wird bei einer Erfassung der ersten Tempe-
ratur und/ oder zweiten Temperatur aufierhalb der
Brennkammer eine deutlich langerer Verzégerungszeit-
raum einzuhalten sein, bevor eine besondere robuste
Durchfiihrung des Verfahrens méglich bzw. gewahrleis-
tet ist. In die Bestimmung eines maximale zulassigen
Verzdgerungszeitraums kann eine Risikobetrachtung
einflieRen. So sollte der Verzégerungszeitraum nicht zu
lang sein, damit Beschadigungen des Heizgerates bzw.
des Brenners aufgrund eines Kondensatstaus eintreten
kénnen. Die minimale Dauer des Verzdgerungszeit-
raums kann durch die Startbedingung(en) in einem
Worstcase-Szenario festgelegt werden. So wird bzw. ist
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der Verzdgerungszeitraum beispielsweise durch die
Leistung des Heizgerates nach dem Brennerstart beein-
flusst.

[0028] GemalR einer Ausgestaltung kann bei einem
Feststellen eines Kondensatstaus das Heizgerat auRer
Betrieb genommen werden, um kritische Betriebszustan-
de und Beschadigungen desselben zu verhindern. Zu-
dem kann eine Information tber den festgestellten Kon-
densatstau und/ oder Uber die AuBerbetriebnahme des
Heizgerates liber eine Anzeigeeinrichtung desselben an-
gezeigt werden, oder auch tiber ein Netzwerk, insbeson-
dere dem Internet, zum Abruf bereitgestellt und/ oder als
Nachricht versandt werden. So kdnnte beispielsweise
vollstandig automatisiert eine Nachricht an einen betreu-
enden Servicebetrieb des Heizgerates versandt werden,
der einen Termin zur Uberpriifung/ Reparatur planen und
durchfiihren kann.

[0029] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Heizgerat vorgeschlagen, eingerichtet zur Durchfiihrung
eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Das Heizgerat
kann insbesondere zu Nutzung von Wasserstoff als
Brennstoff eingestellt sein und ein Regel- und Steuerge-
rat umfassen. Zudem kann das Heizgerat mindestens
eine Einrichtung zur Erfassung einer ersten Temperatur
umfassen. Die Einrichtung kann dabei ein Temperatur-
sensor, ein Sicherheitstemperaturbegrenzer und/ oder
eine Einrichtung zur thermografischen Erfassung einer
Temperatur sein.

[0030] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchfiihrung eines hier vorgestell-
ten Verfahrens eingerichtet ist. Dies betrifft mit anderen
Worten insbesondere ein Computerprogramm (-pro-
dukt), umfassend Befehle, die bei der Ausflihrung des
Programms durch einen Computer diesen veranlassen,
ein hier beschriebenes Verfahren auszufiihren.

[0031] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerat fir ein Heizgerat vorgeschlagen,
eingerichtet zur Durchflihrung eines hier vorgestellten
Verfahrens. Das Regel- und Steuergerat kann hierzu bei-
spielsweise einen Prozessor aufweisen bzw. (iber diesen
verfiigen. In diesem Zusammenhang kann der Prozessor
beispielsweise das auf einem Speicher (des Regel- und
Steuergerats) hinterlegte Verfahren ausfiihren. Zudem
kénnen auf einem Speicher des Regel- und Steuergerats
auch eine oder mehrere Schwellwerte zur Durchfihrung
eines hier vorgestellten Verfahrens hinterlegt sein.
[0032] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren er-
orterten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestal-
tungen kénnen entsprechend auch bei dem hier vorge-
stellten Computerprogramm, dem Regel- und Steuerge-
rat und/ oder dem Heizgerat auftreten und umgekehrt.
Insoweit wird auf die dortigen Ausflihrungen zur ndheren
Charakterisierung der Merkmale vollumfanglich Bezug
genommen.

[0033] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
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Gegenstanden, GrolRen oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstande, Grolken oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhangigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich fir den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung. Soweit ein Bauteil mehrfach vorkommen kann
("mindestens ein"), kann die Beschreibung zu einem die-
ser Bauteile fir alle oder ein Teil der Mehrzahl dieser
Bauteile gleichermalen gelten, dies ist aber nicht zwin-
gend.

[0034] Hier werden somit ein Verfahren zum Feststel-
len eines Kondensatstaus in einer Brennkammer eines
Heizgerates, ein Computerprogramm, ein Regel- und
Steuergerat und ein Heizgerat angegeben, welche die
mit Bezug auf den Stand der Technik geschilderten Pro-
bleme zumindest teilweise l6sen. Insbesondere tragen
das Verfahren, das Computerprogramm, das Regel- und
Steuergerat sowie das Heizgerat zumindest dazu bei,
ein sicheres Feststellen eines Kondensatstaus bzw. ei-
ner Blockade des Kondensatablaufs eines Heizgerates
zu ermdglichen.

[0035] Besonders vorteilhaft kann das Verfahren mit
nur sehr wenigen bzw. geringen baulichen Anderung an
einem Heizgerat umgesetzt werden.

[0036] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angefiihrten Ausfihrungsbeispiele
nichtbeschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilas-
pekte der in den Figuren erlduterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GroRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: ein hier vorgeschlagenes Heizgerat,

Fig. 2a) und b): eine erste Anordnung zur Durchfiih-
rung eines hier vorgestellten Verfahrens,

Fig. 3a) und b): eine zweite Anordnung zur Durch-
fihrung eines hier vorgestellten Verfahrens, und
Fig. 4a) und b): eine dritte Anordnung zur Durchfiih-
rung eines hier vorgestellten Verfahrens.

[0037] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch ein
hier vorgeschlagenes Heizgerat 1. Das Heizgerat 1 kann
eine Zuflihrung Verbrennungsluft 4 aufweisen, der tber
ein Gasventil 5 Verbrennungsgas zugesetzt werden
kann. Das entstehende Verbrennungsgemisch kann
Uber einen Gemischkanal 11, in dem eine Foérdereinrich-
tung 2 angeordnet sein kann, einem in einer Brennkam-
mer 8 angeordneten, Brenner 3 zugefihrt und dort ver-
brannt werden. Eine Flammeniiberwachung 6, hier aus-
gefuihrt als Sensor zum Erfassen von der Flamme emit-
tierter ultravioletter Strahlung (UV-Sensor), aufweisen.
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Die Flammenuberwachung 6 kann zum Feststellen des
Vorhandenseins einer Flamme als auch zur Einstellung
des Verbrennungsluftverhaltnisses (Lambda) eingesetzt
werden.

[0038] Entstehende Verbrennungsprodukte kdnnen
aus der Brennkammer 8 iber ein Abgasrohr 9 des Heiz-
gerates 1 und eine Abgasanlage 10 abgeflihrt werden.
Zur Durchfilhrung eines hier vorgeschlagenen Verfah-
rens kann das Heizgerat 1 einen Temperatursensor 12
umfassen, der geodatisch unterhalb des Brenners 3 an-
geordnet sein kann.

[0039] Der Brenner 3 des Heizgerates 1 kann an einer
Brennertiir 13 der Brennkammer 8 angeordnet sein. An
bzw. in der Brennertir 13 kdnnen zudem die Flammen-
Uberwachung 6 und der Temperatursensor 12 befestigt,
durchgeleitet bzw. angeordnet sein. Die Brennkammer
8 kann zudem einen Kondensatablauf 14 aufweisen mit
einem Siphon 15, der Kondensat als Sperrflissigkeit ent-
halten kann und so einen Gasaustauch mit die Umge-
bung verhindern kann.

[0040] Das Heizgerat 1 kann zudem ein Regel- und
Steuergerat 7 aufweisen, das mit der Flammenuberwa-
chung 6, dem Gasventil 5, der Foérdereinrichtung 2 und
dem Temperatursensor 12 elektrisch verbunden sein
kann.Zudem kann das Regel-und Steuergerat 7 mitdem
Gasventil 5, der Fordereinrichtung 2 und einer Ziindein-
richtung 6 elektrisch verbunden sein. Zudem kann das
Regel- und Steuergerat 7 mit einem Netzwerk 18, insbe-
sondere dem Internet, verbunden sein und so Software-
Updates empfangen, Informationen zum Abruf bereit-
stellen und Nachrichten versenden.

[0041] Fig. 2a)zeigt beispielhaft und schematisch eine
Schnittdarstellung durch die Brennkammer 8 und den
Brenner 3 und eine erste Anordnung zur Durchfiihrung
eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Erkennbar ist
die Position des ersten Temperatursensors 12 seitlich
versetzt bezogen auf eine senkrechte Achse 19 des
Brenners 3 in einem Bereich unter dem Brenner 3. Der
Brenner 3 weist eine Brenneroberflache 20 auf. Der erste
Temperatursensor 12 ist beabstandet zum Brenner 3 an-
geordnet und erfasst bei einem regularen Betrieb geman
Fig. 2a) die in der Brennkammer 8 sich einstellende (ers-
te) Temperatur von haufig mehr als 500 °C [Grad Celsi-
us].

[0042] Fig. 2b) zeigt gleichfalls beispielhaft und sche-
matisch die Anordnung gemaf Fig. 2a) bei einem auf-
tretenden Kondensatstau 17, bei dem der erste Tempe-
ratursensor 12 die (erste)Temperatur des Kondensats
erfasst. Diese ist in einem Bereich von ca. 100 °C. Somit
kann ein auftretender Kondensatstau 17 deutlich vom
reguldren Betrieb unterschieden werden.

[0043] Fig. 3a)zeigtanalog zu Fig, 2a) beispielhaftund
schematisch eine Schnittdarstellung durch die Brenn-
kammer 8 und den Brenner 3 mit einer zweiten Anord-
nung zur Durchfilhrung eines hier vorgeschlagenen Ver-
fahrens. Dabei sind beabstandet zum Brenner 3 ein ers-
ter Temperatursensor 12 in einem Bereich unterhalb des
Brenners 3 und ein zweiter Temperatursensor 16 in ei-
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nem Bereich oberhalb des Brenners 3 angeordnet. Erster
und zweiter Temperatursensor 12, 16 sind zudem seitlich
versetzt bezogen auf eine senkrechte Achse 18 des
Brenners 3 positioniert. Dabei erfasst der erste Tempe-
ratursensor 12 eine erste Temperatur und der zweite
Temperatursensor 16 eine zweite Temperatur. Bei ei-
nem regularen Betrieb gemaR Fig. 3a) entsprechen die
erfasste erste und zweite Temperatur der in der Brenn-
kammer 8 sich einstellenden Temperatur von haufig
mehr als 500 °C. Die Differenz von erster und zweiter
Temperatur liegt in einem Bereich von 0 Kelvin.

[0044] Fig. 3b)zeigtdie Anordnung gemaf Fig. 3a) bei
einem auftretenden Kondensatstau 17, beidem der erste
Temperatursensor 12 die (erste) Temperatur des Kon-
densats erfasstund der zweite Temperatursensor 16 die
(zweite), vom Kondensatstau 17 unbeeinflusste Tempe-
ratur in der Brennkammer 8 bzw. am Brenner 3. Die Dif-
ferenz von erster und zweiter Temperatur bzw. der Be-
trag der Differenz ist somit deutlich héher und kann in
einem Bereich von mehr als 400 Kelvin liegen, so dass
ein Auftreten eines Kondensatstaus 17 sehr gut anhand
der Temperaturdifferenz von erster und zweiter Tempe-
ratur festgestellt werden kann.

[0045] Fig.4a)zeigtanalog zu Fig. 3a) beispielhaft und
schematisch eine Schnittdarstellung durch die Brenn-
kammer 8 und den Brenner 3 mit einer dritten Anordnung
zur Durchfliihrung eines hier vorgeschlagenen Verfah-
rens. Erster und zweiter Temperatursensor 12, 16 sind
entsprechend der zweiten Anordnung gemaR Fig. 3 an-
geordnet, jedoch nunmehr an der Brenneroberflache 20
positioniert bzw. an dieser befestigt. Auch hier kénnen
erster und zweiter Temperatursensor 12, 16seitlich ver-
setzt bezogen auf eine senkrechte Achse 19 des Bren-
ners 3 sein. Bei einem regularen Betrieb gemal Fig. 3a)
entsprechen die erfasste erste und zweite Temperatur
deran der Brenneroberflache 20 sich einstellenden Tem-
peratur von haufig mehr als 1000 °C. Die Differenz von
erster und zweiter Temperatur bzw. der Betrag der Dif-
ferenz liegt in einem Bereich von unter 300 Kelvin, ab-
hangig von der konkreten Ausgestaltung des Brenners
3 und dem Betriebspunkt des Heizgerates 1.

[0046] Fig.4b)zeigtdie Anordnung gemal Fig. 4a)bei
einem auftretenden Kondensatstau 17. Der Kondensat-
stau 17 bewirkt dabei eine Ablenkung einer Flamme 21
im unteren Bereich des Brenners 3in Richtung des ersten
Temperatursensors 12. Der zweite Temperatursensor
16 erfasst dabei gegenliber dem regularen Betrieb (Fig.
4a) eine weitgehend unveranderte (zweite) Temperatur.
Der erste Temperatursensor 12 erfasst jedoch durch die
Ablenkung der Flamme 21 eine erhéhte (erste) Tempe-
ratur. Somit steigt auch hier die Differenz von erster und
zweiter Temperatur gegeniber dem reguléren Betrieb,
so dass ein Auftreten eines Kondensatstaus 17 sehr gut
anhand der Temperaturdifferenz von erster und zweiter
Temperatur festgestellt werden kann.

[0047] Einhiervorgestelltes Verfahren kann vorteilhaft
als Computerprogramm auf einem hier vorgestellten Re-
gel- und Steuergerat 7 durchgefiihrt werden.
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[0048] Die Erfindung kann insbesondere einer auto-
matischen Erkennung eines blockierten Kondensatab-
laufs 14 bzw. eines Kondensatstaus 17 eines Heizgera-
tes 1 dienen und basiert hierbei insbesondere auf der
Idee, eine auftretende Temperaturdifferenz zwischen
dem Kondensat und der reguldren Temperatur in der
Brennkammer 8 zur Detektion zu nutzen.

Bezugszeichenliste
[0049]

Heizgerat
Fordereinrichtung
Brenner

Zufuhrung Verbrennungsluft
Gasventil
Flammeniberwachung
Regel- und Steuergerat
Brennkammer

9 Abgasrohr

10  Abgasanlage

11 Gemischkanal

12  erster Temperatursensor
13 Brennertir

14  Kondensatablauf

15  Siphon

16  zweiter Temperatursensor
17  Kondensatstau

18  Netzwerk

19  senkrechte Achse

20 Brenneroberflache

21 Flamme

0N O WN -

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Feststellen eines Kondensatstaus
(17)ineiner Brennkammer (8) eines Heizgerates (1),
wobei eine erste Temperatur in einem Bereich un-
terhalb eines Brenners (3) in der Brennkammer (8)
erfasst und mit einem Schwellwert verglichen wird
und anhand des Vergleiches ein Kondensatstau (17)
festgestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Temperatur
an einem Brenner (3) mit einer Zylinderform erfasst
wird.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei eine erste Temperatur in einem Bereich
unterhalb des Brenners (3) und eine zweite Tempe-
ratur in einem Bereich oberhalb des Brenners (3)
erfasst, eine Differenz aus erster Temperatur und
zweiter Temperatur gebildet und die Differenz mit
einem Schwellwert verglichen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei erste Temperatur
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12.

13.

14.
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und/ oder zweite Temperatur seitlich versetzt zu ei-
ner senkrechten Achse (19) des Brenners (3) erfasst
werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei erste Temperatur und/ oder zweite Tem-
peratur an der Brenneroberflache (20) erfasst wer-
den.

Verfahren nach einem Anspriiche 3 bis 5, wobei die
erste Temperatur und/ oder die zweite Temperatur
mittels mindestens einem Element der folgenden
Gruppe erfasst wird: ein erster Temperatursensor
(12), ein zweiter Temperatursensor (16), und ein Si-
cherheitstemperaturbegrenzer.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei erster Tempera-
tursensor (12) und/ oder zweiter Temperatursensor
(16) in der Brennkammer (8) angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei mindestens ei-
nem Element der folgenden Gruppe erster Tempe-
ratursensor (12), zweiter Temperatursensor (12)
und Sicherheitstemperaturbegrenzer aul3erhalb der
Brennkammer (8) an oder in einer Brennertir (13)
der Brennkammer (8) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
die erste Temperatur und/ oder die zweite Tempe-
ratur mittels Thermografie erfasst werden.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei die erste Tem-
peratur und/ oder die zweite Temperatur mittels min-
destens einer thermografischen Erfassungseinrich-
tung, angeordnet auBerhalb der Brennkammer (8),
erfasst werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei das Heizgerat (1) bei Feststellen eines
Kondensatstaus (17) aul3er Betrieb genommen wird
und/ oder eine Information Uber den festgestellten
Kondensatstau (17) Uber eine Anzeigeeinrichtung
angezeigt wird, und/ oder ber ein Netzwerk (18)
zum Abruf bereitgestellt oder als Nachricht versandt
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei eine Durchfiihrung des Verfahrens erst
nach Ablauf eines Verzdgerungszeitraums im An-
schluss an einem Start des Brenners erfolgt.

Heizgerat (1), umfassend mindestens eine Einrich-
tung zur Erfassung einer Temperatur unterhalb ei-
nes Brenners (3) und Mittel, eingerichtet zur Durch-
fuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 12.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die ein
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15.

Heizgerat (1) nach Anspruch 13 dazu veranlassen
ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12
auszufiihren.

Regel- und Steuergerat (7), eingerichtet zur Durch-
fihrung eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 12.
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