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VERFAHREN ZUR INBETRIEBNAHME EINES HEIZGERATES, HEIZGERAT,

COMPUTERPROGRAMM UND MA-SCHINENLESBARES SPEICHERMEDIUM

(67)  Eswird ein Verfahren zur Definition eines Start-
profils bzw. Inbetriebnahme einer Heizungsanlage mit
einem pneumatischen Gas-Luftverbund vorgeschlagen,
umfassend zumindest die folgenden Schritte:

a) Festlegen einer Leistungskurve einer Fordereinrich-
tung,

b) Festlegen eines Offnungszeitpunktes eines Gasven-
tils

wobei der Offnungszeitpunkt des Gasventils mit Bezug
auf die in Schritt a) festgelegte Leistungskurve der For-

Fig. 1

dereinrichtung oder die Leistungskurve in Abhangigkeit
des in Schritt b) festgelegten Offnungszeitpunktes fest-
gelegt wird.

Dabei wird eine Festlegung von verschiedenen va-
riablen Startparametern des Heizgerates fiir eine Inbe-
triebnahme des Heizgerates mit dem Ziel eines problem-
losen Ziindvorgangs des Heizgerates ermdglicht. Die
Startparameter kdnnen beispielsweise einen Ziindzeit-
punkt, eine Ziindintensitat und Anweisungen zum Betrei-
ben einer pneumatischen Restriktion umfassen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Inbe-
triebnahme eines Heizgerates, ein Computerprogramm,
ein Steuergerat, ein Heizgerat und ein maschinenlesba-
res Speichermedium.

[0002] Zur Inbetriebnahme von Heizgeraten wird ein
Gemisch aus Brenngas und Verbrennungsluft einem
Brenner zugefiihrt und durch eine Ziindung in Brand ge-
setzt. Dabei hat sich gezeigt, dass, insbesondere bei
Heizgeraten mit einem pneumatischen Gas-Luftver-
bund, systembedingt die Zusammensetzung des Gas-
gemisches zur Zindung schwanken kann. Die Schwan-
kungen sind dabei unter anderem auf Toleranzen
und/oder die dynamische Charakteristik des Gasventils,
Schwankungen im Heizwert des zu verbrennenden Ga-
ses und/oder der Charakteristik, insbesondere den Stro-
mungswiderstand, der Abgasanlage des Heizgerates zu-
ruckzufihren.

[0003] Dies hat zur Folge, dass bei einem zu hohen
Anteil an Brenngas eine Ziindung mit einer starken Ge-
rauschentwicklung einhergehen kann. Bei einem zu ge-
ringen Anteil an Brenngas kann das Gasgemisch nicht
ausreichend ziindfahig sein, so dass ggf. mehrere Ziind-
vorgange fiir eine Inbetriebnahme notwendig sind. Beide
Falle sind fur einen Nutzer unangenehm und sorgen zu-
dem fir eine erh6hte Beanspruchung des Heizgerates.
Beide Falle kbnnen zudem zu einem Wartungseinsatz
eines Servicetechnikers mitentsprechender Kostenfolge
fihren.

[0004] In der DE 41 42 841 A1 wird ein Verfahren zur
Einleitung einer Verbrennung eines Brennstoff-Luft-Ge-
misches vorgestellt, bei dem ein erster Startversuch mit
einem fir eine Betriebstemperatur des Heizgerates vor-
gesehen vollen Verbrennungsluftstrom erfolgt. Bei ei-
nem ausbleibenden Erfolg des ersten Startversuches
kann mindestens ein weiterer Startversuch mit einem re-
duzierten Verbrennungsluftstrom erfolgen. Ein Vorteil
dieses Verfahrens ist, dass der erhohte Schadstoffaus-
stoR bei einem Startversuch mit einem reduzierten Ver-
brennungsluftstrom vermieden werden kann. Jedoch
kann dies die eingangs genannte Probleme bei einem
Zindvorgang nicht I6sen.

[0005] Eine Beeinflussung bzw. Regelung der Zusam-
mensetzung des Verbrennungsgemisches ist insbeson-
dere bei einem pneumatischen Gas-Luftverbund schwie-
rig, weil diese durch ein Zusammenwirken mechanischer
Bauteile entsteht. So sind zwar Méglichkeiten zur Beein-
flussung bekannt, beispielsweise eine Einrichtung zur
Begrenzung des Gasflusses oder ein Pufferspeicher. Es
hat sich jedoch herausgestellt, dass deren Einsatz in be-
stimmten Situationen den Zindvorgang verbessern
kann, jedoch unter bestimmten Voraussetzungen oben
genannte Probleme auch verstarken kdénnen. Zudem
sind die genannten Mdglichkeiten mit Kosten verbunden
und weiter steigt zudem die Komplexitat eines damit aus-
gerusteten Heizgerates.

[0006] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
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dung, ein Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizge-
rates vorzuschlagen, das die geschilderten Probleme
des Standes der Technik zumindest teilweise uberwin-
det. Insbesondere soll ein sicherer Ziindvorgang in wei-
testgehend allen auftretenden Szenarien gewahrleistet
werden.

[0007] Zudem soll das vorzuschlagende Verfahren
einfach durchfiihrbar sein und die Komplexitat eines
Heizgerates zumindest nicht wesentlich erhéhen.
[0008] 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.

[0009] Das hier vorgeschlagene Verfahren ist insbe-
sondere geeignet bzw. ausgelegt fir Gas-Heizgerate mit
einem pneumatischen Gas-Luftverbund. Bei derartigen
Heizgeraten basiert die Zusammenfiihrung von Verbren-
nungsluft und Brenngas im Wesentlichen auf mechani-
schen Prinzipien bzw. mit mechanischen Stellmitteln.
Haufig wird dabei einem von einer Férdereinrichtung ge-
forderten Luftstrom mittels einer Venturi-Diise Brenngas
zugesetzt. Der zugefiihrte Gasstrom ist somit ein verzo-
gertes Abbild des von der Fordereinrichtung generierten
Luftstromes. Diese rein mechanische Zusammenfih-
rung von Brenngas und Verbrennungsluft ist nur sehr
begrenzt anpassbar bzw. steuerbar.

[0010] Die Zusammensetzung des Verbrennungsgas-
gemisches hat eine fiir den Ziindvorgang eines konkre-
ten Heizgerates geeignete Referenzzusammensetzung.
Eine Zusammensetzung, die einen geringeren Anteil an
Brenngas als der Referenzwert aufweist, wird als mager
bezeichnet. Eine Ziindung eines mageren Verbren-
nungsgemisches ist nur erschwert méglich, wobei eine
hohe Ziindleistung vorteilhaft sein kann. Eine Zusam-
mensetzung, die einen héheren Anteil an Brenngas als
der Referenzwert aufweist, wird als fett bezeichnet.
[0011] Die Zusammensetzung des Verbrennungsge-
misches kann durch ein Verbrennungsluftverhaltnis A
(lambda) angegeben werden, wobei dieses das Verhalt-
nis von tatsachlich der Verbrennung zur Verfligung ste-
hender Luftmasse zu der fiir eine vollstdndige Verbren-
nung notwendige Luftmasse kennzeichnet. Eine Ver-
brennungsluftverhaltnis von (deutlich) tber 1,0 kenn-
zeichnet somit ein mageres Gemisch, bei dem mehr Ver-
brennungsluft zur Verfligung steht als fir die Verbren-
nung des vorhandenen Brenngases notwendig ist und
entsprechend kennzeichnet ein Verbrennungsluftver-
haltnis kleiner 1,0 ein fettes Verbrennungsgemisch, bei
dem nicht ausreichend Verbrennungsluft fir eine voll-
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sténdige Verbrennung zur Verfiigung steht.

[0012] Der Erfindung basiert auf dem Gedanken, dass
die Gemischzusammensetzung mittels einer Steuerung
der Fordereinrichtung beeinflussbar ist. Im Rahmen ei-
ner Inbetriebnahme eines Heizgerates wird in der Regel
die Leistung einer Férdereinrichtung weitestgehend line-
ar mit groRtmoglichem Gradienten bis zu einer vorgege-
benen Referenzleistung gesteigert, wobei die Durch-
flussrate der Verbrennungsluft bei der Referenzleistung
eine Referenzdurchflussrate erreicht. Kurz vor oder Im
Bereich des Erreichens der Referenzdurchflussrate off-
net das Gasventil und setzt, beispielsweise durch den
Venturi- Effekt, dem geférderten Fluidstrom der Verbren-
nungsluft Brenngas zu. Haufig kommt es beim Offnen
des Gasventils aufgrund seiner Charakteristik zu einer
Gasspitze, also einem Bereich des Fluidstromes des
Verbrennungsgemisches, in dem ein gegeniber dem
sich einstellenden Betriebszustand deutlich héherer An-
teil an Brenngas enthalten ist. Diese Gasspitze (auch als
gas peak bezeichnet) kann beispielsweise bei einer ma-
geren Zusammensetzung des Verbrennungsgemisches
fur einen Ziindvorgang vorteilhaft positiv genutzt werden.
In anderen Situationen, beispielsweise bei einer fetten
Zusammensetzung des Verbrennungsgemisches, kann
sich die Gasspitze nachteilig fiir einen Zlindvorgang aus-
wirken und sollte gemindert oder gedampft werden. Die-
ser Ablauf kann als "Startprofil" einer Heizungsanlage
bezeichnet werden.

[0013] Durch die gezielte Beeinflussung des von der
Fordereinrichtung geférderten Fluidstromes kann fir den
Zundzeitpunkt eine fette Gemischzusammensetzung
(also eine Gemischzusammensetzung mit einem hohen
Anteil an Brenngas) abgemagert werden, als auch eine
magerere Gemischzusammensetzung (also eine Ge-
mischzusammensetzung mit geringem Anteil an Brenn-
gas) angereichert werden.

[0014] Es hatsich gezeigt, dass die Auspragung einer
Gasspitze beim Offnen eines Gasventils unter anderem
durch die Durchflussrate der Verbrennungsluft beein-
flussbar ist. So kann eine Offnung des Gasventils bei
einer Durchflussrate deutlich unter der der Referenz-
durchflussrate zu einer Minderung der Gasspitze fiihren
und somit fiir eine Ziindung fetter Zusammensetzungen
des Verbrennungsgemisches geeignet sein. Demgegen-
Uber kann bei einer mageren Zusammensetzung des
Verbrennungsgemisches die Gasspitze eine fir einen
Zindvorgang willkommene Steigerung des Anteils an
Brenngas im Verbrennungsgemisch sein.

[0015] Zur Losung tragt ein Verfahren zur Inbetrieb-
nahme, insbesondere zur Definition eines Startprofils, ei-
ner Heizungsanlage miteinem pneumatischen Gas-Luft-
verbund bei, umfassend zumindest die folgenden Schrit-
te:

a) Festlegen einer Leistungskurve einer Forderein-
richtung,

b) Festlegen eines Offnungszeitpunktes eines Gas-
ventils.
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[0016] Die Schritte a) und b) werden dabei nacheinan-
der oder gleichzeitig in beliebiger Reihenfolge durchge-
fuhrt. Bevorzugt kann jedoch zuerst die Durchfiihrung
des Schrittes a) und anschlieBend Schritt b) korrespon-
dierend zu Schritt a) durchgeftihrt werden.

[0017] Die Inbetriebnahme kann einem so vorgegebe-
nen Startprofil entsprechen. Ein Startprofil im Sinne die-
ser Erfindung ist eine Festlegung von verschiedenen va-
riablen Startparametern der Heizungsanlage bzw. deren
Verlauf bei bzw. fur eine Inbetriebnahme des Heizgera-
tes mit dem Ziel, einen problemlosen Ziindvorgang des
Heizgerates der Heizungsanlage zu ermdglichen bzw.
erreichen. Die Startparameter konnen beispielsweise ei-
ne Leistungskurve einer Foérderereinrichtung, einen
Zindzeitpunkt, eine Zlindintensitat und/oder Anweisun-
gen zum Betreiben einer pneumatischen Restriktion um-
fassen.

[0018] GemalR Schritt a) erfolgt ein Festlegen einer
Leistungskurve einer Fordereinrichtung fiir eine Inbe-
triebnahme des Heizgerates. Eine Leistungskurve der
Fordereinrichtung bezeichnet dabei eine Kurve bzw. ei-
nen Werteverlauf eines Leistungsparameters der For-
dereinrichtung in Abhangigkeit der Zeit, mit der die For-
dereinrichtung der Heizungsanlage bei einer Inbetrieb-
nahme betrieben wird. Der Leistungsparameter kann da-
bei jeder Parameter sein, der die Leistung der Forder-
einrichtung kennzeichnet, beispielsweise eine Drehzahl
eines Geblases als Fordereinrichtung, eine Durchfluss-
rate und/oder auch eine Leistungsaufnahme der Férder-
einrichtung.

[0019] GemalR einem Schritt b) erfolgt ein Festlegen
eines Offnungszeitpunktes eines Gasventils. Der Off-
nungszeitpunkt des Gasventils kann mit Bezug auf die
in Schritt a) festgelegte Leistungskurve der Forderein-
richtung festgelegtwerden. Esist jedoch auch (zusatzlich
oder alternativ) moéglich, die Leistungskurve in Abhan-
gigkeit eines in Schritt b) festgelegten Offnungszeitpunk-
tes festzulegen.

[0020] Die Festlegung der Leistungskurve erfolgt da-
bei insbesondere im Hinblick auf das Auftreten einer
Gasspitze. Bei einer mageren Gemischzusammenset-
zung kann die Gasspitze durch einen Offnungszeitpunkt
des Gasventils bei einer hohen Leistung der Foérderein-
richtung verstarkt werden und so eine zeitweise Anrei-
cherung der Gemischzusammensetzung mit Brenngas
bewirken. Analog kann bei einer fetten Gemischzusam-
mensetzung ein Offnen des Gasventils bei einer gerin-
gen Leistung der Fordereinrichtung die Auspragung ei-
ner Gasspitze ddmpfen und einen zeitweise geringeren
Anteil an Brenngas in der Gemischzusammensetzung
bewirken. Vorteilhaft bewirken beide genannten Méglich-
keiten eine Verschiebung der Gemischzusammenset-
zung in eine Richtung, die eine Ziindung erleichtert.
[0021] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens kann in einem Schritt c) ein Ziundzeitpunkt
festgelegt werden. Der Ziindzeitpunkt kann dabei insbe-
sondere mit der MafRgabe festgelegt werden, dass zum
Zundzeitpunkt eine geeignete Gemischzusammenset-
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zung vorliegt. Beispielsweise kann bei einer mageren
Gemischzusammensetzung der Ziindzeitpunkt in den
Zeitpunkt des Auftretens der Gasspitze verschoben wer-
den, um einen erfolgreichen Ziindvorgang zu gewahr-
leisten.

[0022] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens kann in einem Schrittd) eine Ziindin-
tensitat festgelegt werden. Insbesondere kénnen im
Rahmen der Festlegung der Ziindintensitat verschiede-
ne Zindparameter definiert werden, beispielsweise eine
Zundfrequenz und/oder eine Zindenergie eines Zund-
funkens. In vorteilhafter Weise kann durch die Einstel-
lung einer Zindintensitat der Ziindvorgang im Hinblick
auf die konkrete Gemischzusammensetzung weiter ver-
bessert werden. Beispielsweise kann bei einer mageren
Gemischzusammensetzung ein erfolgreicher Ziindvor-
gang durch eine Steigerung der Ziindenergie und/oder
der Ziindfrequenz erreicht werden.

[0023] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens kann zusatzlich in einem Schritte) eine pneu-
matische Restriktion des Gasventils eingestellt werden.
Eine pneumatische Restriktion eines Gasventils besteht
haufig in einem Pufferspeicher, der sich nach Offnung
des Gasventils zuerst mit Brenngas fiillen muss, bevor
dieses aus dem Ventil austritt. Somit bewirkt die pneu-
matische Restriktion eine Verzégerung zwischen dem
Offnungszeitpunkt des Gasventils und dem Austreten ei-
nes Gasstromes. Eine Anderung der pneumatischen Re-
striktion kann durch eine Anderung des Volumens des
Pufferspeichers erfolgen und somit eine Anderung des
Zeitraumes bewirken, die das Brenngas benétigt, um die-
sen Pufferspeicher zu flllen, bevor es austreten kann.
Da das Gasventil in einem pneumatischen Gas-Luftver-
bund immer einen Gasstrom austreten lasst, der propor-
tional zu dem von der Foérdereinrichtung geférderten Luft-
strom ist, kann mittels der pneumatischen Restriktion und
der damit verbundenen Verzdégerung die Gemischzu-
sammensetzung beeinflusst werden. Beispielsweise bei
einer stark ansteigenden Leistungskurve der Forderein-
richtung, also einer Leistungskurve mit einem groRen
Gradienten, kann eine durch die pneumatische Restrik-
tion bewirkte lange Verzégerung der Antwort des Gas-
stromes auf den von der Férdereinrichtung geférderten
Luftstrom bewirken, dass einem bereits erheblich ange-
stiegenem Luftstrom ein Gasstrom zugefiihrt wird, er auf
einen deutlich geringeren Luftstrom (zum Zeitpunkt vor
der Verzdgerung) abgestimmt ist. In diesem Beispiel
kénnte die Gemischzusammensetzung somit abgerei-
chert bzw. abgemagert werden.

[0024] Eine Anpassung der pneumatischen Restrikti-
on kann durch eine mechanische Einstellung am Gas-
ventil erfolgen, so dass der Schritt ) haufig zuerst durch-
gefuhrt werden kann, um die Schritte a) und b) sowie
gegebenenfalls ¢) und/oder d) unter Einbeziehung der
eingestellten pneumatischen Restriktion durchzuftihren.
[0025] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens kann die Festlegung einer Leis-
tungskurve auch im Hinblick auf einen Gradienten, also
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einen Anstieg, der Leistungskurve erfolgen. Der Gradient
der Leistungskurve kann insbesondere im Zusammen-
spiel mit der pneumatischen Restriktion eine Anderung
der Gemischzusammensetzung bewirken, wie oben be-
schrieben.

[0026] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens kann die Leistungskurve mehrere
Abschnitte mit verschiedenen Gradienten umfassen.
[0027] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens kanndie Fordereinrichtung ein Geblase sein. Die
Leistungskurve der Fordereinrichtung kann sich unter
anderem auf eine Drehzahl des Geblases beziehen.
[0028] Es versteht sich, dass ein gemaf einem vorge-
schlagenen Verfahren definiertes Startprofil auch auf die
spezifischen Eigenschaften des Heizgerates bzw. der
Heizungsanlage abzustimmen ist. Insbesondere seien
indiesem Zusammenhang die Leistung des Heizgerates,
Eigenschaften der Brennkammer, Eigenschaften der Ab-
gasanlage, insbesondere deren Lange, und/oder das
konkrete Brenngas genannt.

[0029] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens kdnnen spezifische Startprofile beispielswei-
se flir magere und/oder fette Gemischzusammensetzun-
gen und/oder firlange Abgasanlagen festgelegt werden.
Hierflr kann ein (Daten-)Speicher verfligbar sein, der ei-
ne Gruppe von Startprofilen umfasst, wobei fir die kon-
krete Inbetriebnahme ein bzw. das am besten passende,
spezifische Startprofil ausgewahlt und eingerichtet wird.
[0030] Insbesondere wird ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Heizgerates mit einem pneumatischen Gas-
Luftverbund vorgeschlagen, aufweisend mindestens ei-
ne Fordereinrichtung und mindestens ein Gasventil, bei
dem eine spezifische Leistungskurve einer Forderein-
richtung vorgegeben ist, die auf die Konstruktion des
Gasventils und einen Offnungszeitpunkt des Gasventils
abgestimmt ist. Insbesondere kann die Leistungskurve
der Fordereinrichtung in einer Art und Weise abgestimmt
sein, dass die Gemischzusammensetzung zum Off-
nungszeitpunkt des Gasventils derart angepasst wird,
dass ein erfolgreicher Ziindvorgang ermdglicht wird.
[0031] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens zum Betreiben eines Heizgerates kann zu-
satzlich ein Offnungszeitpunkt des Gasventils, ein Ziind-
zeitpunkt, eine Ziindintensitat und/oder eine pneumati-
sche Restriktion auf die Konstruktion des Gasventils ab-
gestimmt sein.

[0032] Eine Abstimmung auf eine Konstruktion des
Gasventils bezieht sich insbesondere auf einen Aus-
gleich von Toleranzen und/oder eine dynamische Cha-
rakteristik des Gasventils.

[0033] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens kdnnen wahrend eines Ziindvor-
ganges den Betriebszustand des Heizgerates beschrei-
bende Parameter erfasst werden. Beispielsweise kann
der Parameter ein lonisationssignal der Flamme wah-
rend der Zindung sein. Vorteilhaft kdnnen durch eine
Auswertung der Parameter Riickschlisse auf die Ge-
mischzusammensetzung und den charakterisierten Be-
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triebszustand gezogen und ein geeignetes Startprofil
ausgewahlt werden.

[0034] Insbesondere wird ein Verfahren zur Inbetrieb-
nahme eines Heizgerates vorgeschlagen, wobei das
Heizgerat wahrend der Inbetriebnahme mit einem hier
vorgeschlagenen Startprofil betrieben wird. Insbesonde-
re wird ein spezifisches Startprofil aus einer Gruppe meh-
rerer verflgbarer Startprofile ausgewahlt, welches zu-
mindest die Parameter der Schritte a) und b) festlegt.
Insbesondere wird wahrend der Inbetriebnahme eine
Fordereinrichtung des Heizgerates mit einer Leistungs-
kurve betrieben.

[0035] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens zur Inbetriebnahme kann ein Start-
profil anhand der, den Betriebszustand des Heizgerates
wahrend eines Zindvorganges beschreibenden, Be-
triebsparameter ausgewahlt werden.

[0036] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens zur Inbetriebnahme kénnen nach-
einander Versuche zur Inbetriebnahme mit verschiede-
nen Startprofilen durchgefiihrt werden, bis ein erfolgrei-
cher Startvorgang erfolgt. Die verschiedenen Startprofile
kénnen beispielsweise ein oben beschriebenes gewdhn-
liches Startprofil, ein Startprofil fir eine fette Gemisch-
zusammensetzung, ein Startprofil fir eine magere Ge-
mischzusammensetzung und/ oder ein Startprofil fir ei-
ne lange Abgasanlage sein. Insbesondere kann anhand
von mittels erfasster, den Betriebszustand des Heizge-
rates kennzeichnender, Betriebsparametern auf die vor-
liegende Zusammensetzung des Verbrennungsgemi-
sches riickgeschlossen werden und ein geeignetes Profil
ausgewahlt werden.

[0037] Weiterwird ein Heizgerat vorgeschlagen mit ei-
nem pneumatischen Gas-Luftverbund und Mitteln, die
dazu eingerichtet sind, die hier angegebenen Verfah-
rensschritte zumindest teilweise auszufiihren. Hierfir
kann das Heizgerat mit einer Regel- und Steuereinheit
umfassend einen Prozessor/Computer aufweisen. Wei-
terhin kann der pneumatische Gas-Luftverbund eine For-
dereinrichtung (Geblase) fir das Verbrennungsgasge-
misch und mindestens ein (Brenn-)Gasventil umfassen.
[0038] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchfiihrung eines hier vorgestell-
ten Verfahrens bei einem Heizgerat eingerichtet ist. Dies
betrifft mit anderen Worten insbesondere ein Computer-
programm(-produkt), umfassend Befehle, die bei der
Ausfiihrung des Programms durch einen Computer die-
sen veranlassen, ein hier beschriebenes Verfahren aus-
zufihren.

[0039] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein ma-
schinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen, auf
dem das Computerprogramm gespeichertist. Nach einer
bevorzugten Ausgestaltung ist auf dem Speicher min-
destens ein erfindungsgeman definiertes Startprofil ge-
speichert. RegelmaRig handelt es sich bei dem maschi-
nenlesbaren Speichermedium um einen computerlesba-
ren Datentrager.
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[0040] 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. Bevor-
zugt ist auf dem Speicher mindestens ein mit einem hier
vorgeschlagenen Verfahren definiertes Startprofil hinter-
legt.

[0041] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Heizgerat mit einem hier vorgestellten Regel- und Steu-
ergerat vorgeschlagen. Bei dem Heizgerat handelt es
sich insbesondere um ein Gasheizgerat mit einem Gas-
brenner und einer Férdereinrichtung, die einen pneuma-
tischen Gas-Luftverbund zu einem Gasbrenner férdern
kann.

[0042] Nach einem weiteren Aspekt wird eine Verwen-
dung einer Leistungskurve fiir eine Fordereinrichtung ei-
nes Heizgerates zur Einstellung eines Ziindvorganges
eines Heizgerates vorgeschlagen. Insbesondere wird
zusatzlich die Verwendung der Festlegung eines Ziind-
zeitpunktes, einer Zlndintensitat und/oder einer pneu-
matischen Restriktion eines Heizgerates zur Einstellung
eines Zindvorganges des Heizgerates vorgeschlagen.
[0043] Hier werden somit ein Verfahren zur Definition
eines Startprofils bzw. Inbetriebnahme, ein Verfahren
zum Betreiben eines Heizgerates, ein Verfahren zur In-
betriebnahme eines Heizgerates, ein Computerpro-
grammprodukt, ein Steuergerat, ein Heizgerat und Ver-
wendungen angegeben, welche die mit Bezug auf den
Stand der Technik geschilderten Probleme zumindest
teilweise l6sen. Insbesondere tragen die Verfahren, das
Computerprogramm, das Steuergerat und das Heizgerat
sowie die Verwendungen jeweils zumindest dazu bei,
das Startverhalten eines Heizgerates und damit die Be-
triebssicherheit erheblich zu verbessern. Zudem erfor-
dert die Durchfiihrung des Verfahrens keine baulichen
Veranderungen an einem Heizgerat, wodurch in vorteil-
hafter Weise eine Verwirklichung der Erfindung kosten-
gunstig umsetzbar ist und zudem die Komplexitat einer
Heizungsanlage nicht erhéht wird.

[0044] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeflihrten Ausfihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilas-
pekte derin den Figuren erlauterten 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: einen Ablauf eines hier vorgeschlagenen Ver-
fahrens,
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Fig. 2: die Durchflussraten von Brenngas und Ver-
brennungsluft wahrend einer Inbetriebnahme eines
Heizgerates nach dem Stand der Technik,

Fig. 3: die Durchflussraten von Brenngas und Ver-
brennungsluft wahrend einer Inbetriebnahme eines
Heizgerates mit einer fetten Zusammensetzung des
Verbrennungsgemisches und einem entsprechen-
den Startprofil, und

Fig. 4: die Durchflussraten von Brenngas und Ver-
brennungsluft wahrend einer Inbetriebnahme eines
Heizgerates mit einer mageren Zusammensetzung
des Verbrennungsgemisches und einem entspre-
chenden Startprofil.

[0045] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch den
Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens zur Defi-
nition eines Startprofils bzw. Inbetriebnahme einer Hei-
zungsanlage. Das Startprofil ermdglicht einen sicheren
und unauffalligen Ziindvorgang eines Heizgerates, ins-
besondere dem Ausgleich von Toleranzen und der dy-
namischen Charakteristik eines Gasventils und damit
verbundener Schwankungen in einer Gemischzusam-
mensetzung zum Zeitpunkt der Ziindung des Heizgera-
tes. Die mit den Blécken 110, 120 und 130 dargestellte
Reihenfolge der Schritte a), b) und c) kann sich bei einem
reguldren Verfahrensablauf ergeben.

[0046] In Block 110 erfolgt gemaR Schritt a) ein Fest-
legen einer Leistungskurve einer Foérdereinrichtung fir
eine Inbetriebnahme des Heizgerates. Die Festlegung
kann dabei unter Einbeziehung spezifischer Eigenschaf-
ten des Heizgerates fiir verschiedene zu erwartende Vo-
raussetzungen erfolgen, beispielsweise eine magere
oder fette Gemischzusammensetzung oder eine lange
Abgasanlage.

[0047] Beispielsweise kann eine Leistungskurve fol-
gende Form aufweisen: Steigern der Leistung der For-
dereinrichtung mit einem Gradienten G1 bis zu einer
Leistung L1 (mdglicherweise mit einer Toleranz T1), Ver-
bleiben bei der Leistung L1 fir einen Zeitraum Z1, an-
schlieend steigern der Leistung mit einem Gradienten
G2 bis zu einer Leistung L2. Es versteht sich, dass eine
erfindungsgemaRe Leistungskurve noch weitere Schritte
umfassen kann. Ferner kann eine Leistungskurve auch
zumindest Abschnitte mit anderen Funktionsformen wie
Exponentialfunktionen oder Logarithmusfunktionen auf-
weisen.

[0048] In Block 120 kann gemaf Schritt b) ein Festle-
gen eines Offnungszeitpunktes eines Gasventils erfol-
gen. Das Festlegen des Offnungszeitpunktes kann zu
einem Zeitpunktin der Leistungskurve der Fordereinrich-
tung aus Schritt a) in Block 110 erfolgen. Dabei kann ein
Offnungszeitpunkt gewahlt werden, in dem fiir eine der
Leistungskurve entsprechenden Verlauf der Gemischzu-
sammensetzung eine fir eine erfolgreiche Ziindung er-
forderliche Gemischzusammensetzung vorliegt.

[0049] In Block 130 kann gemaR Schritt ¢) ein Ziind-
zeitpunkt festgelegt werden. Der Ziindzeitpunkt kann da-
beiinsbesondere ein Zeitpunkt sein, in dem sich eine flr
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einen Zindvorgang vorteilhafte Gemischzusammenset-
zung eingestellt hat.

[0050] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch die
Durchflussraten Q von Brenngas 21 und Verbrennungs-
luft 11, bei einer Inbetriebnahme in Abhangigkeit der Zeit
tohne spezifisches Startprofil. Aus Griinden der Darstell-
barkeit sind in Fig. 2 die Durchflussraten von Verbren-
nungsluft 11 und Brenngas 21 nicht in der gleichen Di-
mension gezeigt.

[0051] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann bei einer Inbe-
triebnahme eines Heizgerates nach dem Stand der Tech-
nik eine Forderereinrichtung angefahren und die Leis-
tung der Fordereinrichtung bis zu einer Referenzleistung
gesteigert werden. Die Durchflussrate der Verbren-
nungsluft 11 kann bei der Referenzleistung der Forder-
einrichtung eine weitestgehend konstante Referenz-
durchflussrate der Verbrennungsluft 112 annehmen.
[0052] Zu einem Offnungszeitpunkt 0 kann ein Offnen
des (Brenn-)Gasventils erfolgen. Die Durchflussrate des
Brenngases 21 kannim Anschluss bis zu einer Gasspitze
211 ansteigen und nach einer kurzen Einschwingphase
213 eine weitestgehend konstante Durchflussrate 212
annehmen, die der Referenzdurchflussrate 112 der Ver-
brennungsluft entspricht. Ein Ziindvorgang 7 kann nach
der Einschwingphase 213 eingeleitet werden. Ein der
Fig. 2 entsprechender Parameterverlauf fiir eine Inbe-
triebnahme eines Heizgerates kann fir eine Gemischzu-
sammensetzung, die weitestgehend einer Referenzzu-
sammensetzung entspricht, zu einem erfolgreichen
Zindvorgang fiihren.

[0053] Fig. 3zeigtdie Durchflussraten Q von Brenngas
22 und Verbrennungsluft 12 wahrend einer Inbetriebnah-
me eines Heizgerates mit einer fetten Gemischzusam-
mensetzung und einem entsprechenden Startprofil.
Auch hier sind aus Grunden der Darstellbarkeit die
Durchflussraten Q von Verbrennungsluft 12 und Brenn-
gas 22 nicht in der gleichen Dimension gezeigt.

[0054] Aufgrund der fetten Gemischzusammenset-
zung soll eine Gasspitze 221 gedampftwerden, um einen
erfolgreichen Ziindvorgang zu ermdglichen. Hierzu kann
zuerst die Durchflussrate der Verbrennungsluft 12 ge-
steigert werden bis zu einem Wert, der ca. einem Dirittel
einer Referenzdurchflussrate 122 entspricht. Zu einem
Offnungszeitpunkt 0 unmittelbar vor einem Offnen des
Gasventils kann eine weitestgehend konstante Durch-
flussrate 121 (also mit einem Gradienten nahe 1) der
Verbrennungsluft eingestellt werden.

[0055] Der Offnungszeitpunkt 0 des Gasventils im Be-
reich der konstanten Durchflussrate der Verbrennungs-
luft 121 kann zu einer gedampften Ausbildung der Gas-
spitze 221 fiihren. Nach einer Einschwingphase 223 der
Durchflussrate des Brenngases 22 im Anschluss an die
Auspragung der Gasspitze 221 kann die Leistung der
Fordereinrichtung mit einem Gradienten unwesentlich
Uber 1,0 gesteigert werden, so dass sich eine annahernd
linear steigende Durchflussrate 125 der Verbrennungs-
luft einstellen kann, bis die Referenzdrehzahl und damit
der Referenzdurchflussrate der Verbrennungsluft 122 er-
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reicht wird. Entsprechend kann sich eine annahernd li-
near steigende Durchflussrate 225 des Brenngases ein-
stellen, bis eine der Referenzdurchflussrate der Verbren-
nungsluft 122 entsprechende, weitestgehend konstante
Durchflussrate des Brenngases 222 erreicht werden
kann. Eine bevorzugter Ziindzeitpunkt 7 kann in einem
Zeitraum beginnend mit der Ausbildung der Gasspitze
221 liegen. In Abhangigkeit der konkreten Zusammen-
setzung kann der Ziindzeitpunkt 7 auch im Bereich der
linear steigenden Durchflussrate des Brenngases 225,
bevorzugt in deren Anfangsbereich, liegen.

[0056] GemafR einem hier vorgeschlagenen Verfahren
kann in einem Schritt a) (Block 110) die gezeigte Durch-
flussrate Q durch ein Festlegen einer Leistungskurve der
Fordereinrichtung erreicht werden. GemalR Schritt b)
(Block 120) kann nunmehr ein Offnungszeitpunkt 0 fest-
gelegt werden, bei dem sich eine fir einen Ziindvorgang
vorteilhafte Gemischzusammensetzung einstellt. Ge-
maf einem Schritt c) (Block 130) kann ein Festlegen ei-
nes Zlndzeitpunktes 7 zu einem Zeitpunkt erfolgen, in
dem sich eine fir einen Ziindvorgang vorteilhafte Ge-
mischzusammensetzung eingestellt hat.

[0057] Fig. 4 zeigt die Durchflussraten von Brenngas
23 und Verbrennungsluft 13 wahrend einer Inbetriebnah-
me eines Heizgerates mit einer mageren Gemischzu-
sammensetzung und einem entsprechendem Startprofil.
Auch hier sind aus Grinden der Darstellbarkeit die
Durchflussraten von Verbrennungsluft 13 und Brenngas
23 nicht in der gleichen Dimension gezeigt.

[0058] Aufgrund dermageren Gemischzusammenset-
zung soll die Gasspitze einen Ziindvorgang unterstiitzen
also ein Zindzeitpunkt 7 zu einem Zeitpunkt in dem die
Gasspitze ausgebildet ist eingestellt werden. Die volle
Ausbildung einer Gasspitze 231 ist gewlinscht. Hierzu
kann die Leistung der Férdereinrichtung bis zu einem
Wert von ca. zwei Dritteln einer Referenzdurchflussrate
der Verbrennungsluft 132 gesteigert werden. Durch die
Steigerung bis zu einer héheren Leistung der Férderein-
richtung im Vergleich zu den Startprofilen geman Fig. 2
oder 3 kann die Ausbildung der Gasspitze 231 unterstltzt
werden. Zum Zeitpunkt der Ausbildung der Gasspitze
231 kann bevorzugt der Ziindzeitpunkt 7 liegen. Durch
die Gasspitze 231 hat die Gemischzusammensetzung
zu diesem Zeitpunkt einen hdheren Anteil an Brenngas,
was einen erfolgreichen Zindvorgang begiinstigen
kann. Nach der Ziindung zum Ziindzeitpunkt 7 und einer
sich an die Gasspitze 231 anschliefenden Einschwing-
phase 233 kann die Leistung der Férdereinrichtung noch
weiter bis zur Referenzleistung gesteigert werden, wo-
durch sich eine linear steigende Durchflussrate der Ver-
brennungsluft 135 und eine linear steigende Durchfluss-
rate des Brenngases 235 ergeben kann. Ein geringer
Gradient der linear steigende Durchflussrate der Ver-
brennungsluft 135 und der linear steigende Durchfluss-
rate des Brenngases 235 kann vorteilhaft eine Stabilisie-
rung der Flamme beglnstigen.

[0059] Auch das in Fig. 4 gezeigte Startprofil kann wie
oben beschrieben mittels eines hier vorgeschlagenen
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Verfahrens definiert werden. Ein erfindungsgemafRes
Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizgerates kann
durchgefiihrt werden, indem das Heizgerat mit einem
Startprofil gemaR Fig. 3 oder 4 betrieben wird.

Bezugszeichenliste

[0060]

0 Offnungszeitpunkt

1,12,13 Durchflussrate Verbrennungsluft

112,122, 132  Referenzdurchflussrate Verbren-
nungsluft

121 konstante Durchflussrate Verbren-
nungsluft

125, 135 linear steigende Durchflussrate Ver-
brennungsluft

21, 22,23 Durchflussrate Brenngas

211,221,231 Gasspitze

212,222,232 konstante Durchflussrate Brenngas

213, 223,233  Einschwingphase Brenngas

225, 235 linear steigende Durchflussrate Brenn-
gas

7 Zindzeitpunkt

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Inbetriebnahme einer Heizungsanla-
ge mit einem pneumatischen Gas-Luftverbund, um-
fassend zumindest die folgenden Schritte:

a) Festlegen einer Leistungskurve einer Forder-
einrichtung,

b) Festlegen eines Offnungszeitpunktes (0) ei-
nes Gasventils,

wobei der Offnungszeitpunkt des Gasventils mit Be-
zug auf die in Schritt a) festgelegte Leistungskurve
der Fordereinrichtung oder die Leistungskurve in Ab-
hangigkeit des in Schritt b) festgelegten Offnungs-
zeitpunktes festgelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei in einem zusatz-
lichen Schritt
c) ein Zundzeitpunkt (7) festgelegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei in einem
zusatzlichen Schritt
d) eine Zindintensitat festgelegt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei in einem zuséatzlichen Schritt
e) eine pneumatische Restriktion des Gasventils ein-
gestellt wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei ein spezifisches Startprofil aus einer
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Gruppe mehrerer verfiigbarer Startprofile ausge-
wahlt wird, welches zumindest die Parameter der
Schritte a) und b) festlegt.

Heizgerat mit einem pneumatischen Gas-Luftver-
bund und Mitteln, die dazu eingerichtetsind, das Ver-
fahren nach einem der vorangehenden Anspriiche
auszufihren.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die bewir-
ken, dass das Heizgerat des Anspruchs 6 die Ver-
fahrensschritte nach Anspruch 1 ausfiihrt.

Maschinenlesbares Speichermedium auf dem das
Computerprogramm nach Anspruch 7 gespeichert
ist.
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