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UND STEUER-GERAT UND HEIZGERAT

(67)  Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Heizgerates (1), das Heizgerat (1) aufweisend
einen Brenner (3), dem ein Gemisch aus Brenngas und
Verbrennungsluft Gber einen Gemischkanal (11) mittels
einer Fordereinrichtung (2) zugefiihrt wird, und einer
Flammensperre (12), dazu eingerichtet eine Ausbreitung
einer Flamme vom Brenner (3)in Richtung des Gemisch-
kanals (11) zu verhindern, umfassend zumindest die fol-
genden Schritte:

a) Erfassen mindestens eines Parameters, der einen
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Ruckschluss auf einen Stromungswiderstand der Flam-
mensperre (12) ermdglicht,

b) Bestimmen eines zeitlichen Verlaufes des in Schritt a)
erfassten Parameters oder einer daraus abgeleiteten
Grofle oder Funktion,

c) Feststellen einer Durchlassigkeit der Flammensperre
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Heizgerates, ein Computerprogramm, ein Re-
gel- und Steuergerat und ein Heizgerat.

[0002] Es sind eine Vielzahl von Heizgeraten bekannt,
die in einer Brennkammer ein Gemisch aus einem Brenn-
stoff, insbesondere Gas oder Wasserstoff und Umge-
bungsluft verbrennen, um Warme zur Versorgung eines
Gebaudes oder fiir eine Bereitstellung von Warmwasser
Zu gewinnen.

[0003] Durch eine zunehmende Verwendung von
Wasserstoff als Brennstoff steigt bei derartigen Heizge-
raten das Risiko von Flammenrickschlagen. Eine Ursa-
che hierfir liegt in der erheblich héheren Flammenge-
schwindigkeit von Wasserstoff gegeniiber anderen
Brennstoffen begriindet. Ein Flammenriickschlag be-
zeichnet eine Ausbreitung einer Flamme vom Brenner in
Richtung einer Gemischzufiihrung des Heizgerates und
sorgt dabei fir erhebliche Gerduschbelastung und kann
auch zu einer Beschadigung des Heizgerates, beispiels-
weise einer Foérdereinrichtung (eines Geblases), flihren.
[0004] Um Flammenriickschlage zu verhindern kén-
nen Flammensperren eingesetzt werden, die haufig den
verfiigbaren Strdomungsquerschnitt, insbesondere eines
Bereiches zwischen Brenner und Gemischzufiihrung
Uberdecken und von einer Flamme nicht durchdrungen
werden kénnen. Ein Heizgerat mit einer derartigen Flam-
mensperre wird beispielsweise in der DE10 2020 125
351 A1 vorgestellt.

[0005] Auch wird in der EP 3 974 719 A1 vorgeschla-
gen, eine Flammensperre zwischen einer Luftzufuhr und
einem Lochblech des Brenners anzuordnen, die von ei-
ner Flamme nicht durchdringbar ist. So kann ein weiteres
Eindringen einer Flamme in eine Gemischgasleitung des
Heizgerates verhindert werden.

[0006] Die WO 2022/ 0033123 A1 schlagt eine Vor-
richtung zur Verhinderung von Flammenrickschlagen
auf, aufweisend ein Gehause mit einer darin angeordne-
ten Nachstromsperre, einem im Gehause angeordneten
Gasricktrittsventil und wenigstens einem darin angeord-
neten Sinterkérper und einer Sensoreinrichtung. Diese
Vorrichtung ist zu Anordnung in einem Gemischkanal
oder einem Brenner eines Heizgerates nicht geeignet
und kann somit eine Flammenausbreitung in den Ge-
mischkanal eines Heizgerates nicht verhindern.

[0007] Flammensperren bestehen haufig aus einem
offenporigen Material oder textilen Gebilden, beispiels-
weise einem Vlieskdrper. Nachteilig kénnen sich Flam-
mensperren bei langerer Benutzungsdauer zusetzen,
beispielsweise durch Staub der angesaugten Verbren-
nungsluft. Eine zugesetzte Flammensperre kann die Ef-
fizienz der Verbrennung eines Heizgerates mindern oder
auch eine Inbetriebnahme des Heizgerates (einen Ziind-
vorgang) verhindern.

[0008] Nachdem Stand der Technik wird das Auftreten
einer zugesetzten Flammensperre (zuféllig oder bei ei-
nem Wartungstermin) durch Inaugenscheinnahme eines
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Fachbetriebes erkannt. Gegebenenfalls kann die Flam-
mensperre ausgetauscht oder regeneriert werden.
Nachteilig wurde das Heizgeréat bis zu einem Erkennen
der zugesetzten Flammensperre haufig mit geminderter
Effizienz betrieben.

[0009] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zum Betreiben eines Heizgerates
vorzuschlagen, das die geschilderten Probleme des
Standes der Technik zumindest teilweise uberwindet.
Insbesondere soll eine zugesetzte Flammensperre
rechtzeitig und automatisiert erkannt werden.

[0010] Zudem soll die Erfindung die Komplexitat eines
Heizgerates zumindest nicht wesentlich erhéhen und nur
geringe bauliche Veranderungen an einem Heizgerat er-
fordern.

[0011] Diese Aufgaben werden gel6st 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.

[0012] Hierzu tragtein Verfahren zum Betreiben eines
Heizgerates bei, wobei das Heizgerat zumindest einen
Brenner, dem ein Gemisch aus Brenngas und Verbren-
nungsluft ber einen Gemischkanal mittels einer Férder-
einrichtung zugefiihrt wird, und einer Flammensperre,
dazu eingerichtet eine Ausbreitung einer Flamme vom
Brenner in Richtung des Gemischkanals zu verhindern,
umfasst. Das Verfahren umfasst dabei zumindest die fol-
genden Schritte:

a) Erfassen mindestens eines Parameters, der einen
Ruckschluss auf einen Strdmungswiderstand der
Flammensperre ermdglicht,

b) Bestimmen eines zeitlichen Verlaufes des in
Schritt a) erfassten Parameters oder einer daraus
abgeleiteten GroRe oder Funktion,

c) Feststellen einer verminderten Durchlassigkeit
der Flammensperre in Anbetracht des in Schritt b)
bestimmten zeitlichen Verlaufes.

[0013] Die Schritte a), b) und c) kbnnen dabei mindes-
ten einmal in der angegebenen Reihenfolge durchge-
fuhrt werden. Insbesondere kdnnen die Schritte a) wah-
rend des Betriebs eines Heizgerates in regelmaRigen
zeitlichen Abstanden (stiindlich, minttlich) durchgefiihrt
werden. Das Verfahren dient insbesondere einem Fest-
stellen einer verminderten Durchlassigkeit einer Flam-
mensperre eines Heizgerates und kann somit die Be-
triebssicherheit erhdhen und helfen einen effizienten Be-
trieb des Heizgerates zu gewahrleisten.
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[0014] Beidem Heizgerat handelt es sich insbesonde-
re um ein Gasheizgerat, das dazu eingerichtete ist, ein
Brenngas, wie Erdgas oder insbesondere Wasserstoff
unter Zufuhr von Umgebungsluft (Verbrennungsluft) zu
verbrennen und Warmeenergie, beispielsweis zur Er-
warmung eines Warmetragers eines Heizkreislaufes
oder auch zur Bereitstellung einer Warmwasserversor-
gung, zu erzeugen. Insbesondere kann es sich bei dem
Heizgerat um ein Brennwertgerat handeln. Das Heizge-
rat weist in der Regel eine Brennkammer und eine For-
dereinrichtung bzw. ein Geblase auf, die ein Gemisch
von Brennstoff und Verbrennungsluft Gber einen Ge-
mischkanal (Gemischgaskanal, Gemischzufiihrung) in
eine Brennkammer, in der ein Brenner angeordnet ist,
fordern kann. Die Verbrennungsprodukte kénnen an-
schlielend durch einen Abgaskanal des Heizgerates ei-
ner Abgasanlage zugefiihrt werden.

[0015] Die Fordereinrichtung kann dabei einen Regler
aufweisen, beispielsweise einen Drehzahlregler einer als
Geblase ausgebildeten Fordereinrichtung, der mittels ei-
nes Steuersignals, haufig ein pulsweitenmoduliertes
(PWM-) Signal, eine vorgegebene Drehzahl des Gebla-
ses regelt.

[0016] Haufig wird fiir eine Leistungsregelung (Modu-
lation) des Heizgerates eine definierte Drehzahl des Ge-
blases angefahren bzw. geregelt. Derartige Heizgerate
kénnen einen erhéhten Strémungswiderstand aufgrund
einer zugesetzten Flammensperre nicht einbeziehen
und folglich resultiert ein erhéhter Stromungswiderstand
der Flammensperre in einem verminderten geférderten
Massestrom der Fordereinrichtung und einer damit ver-
bundenen Reduktion der Warmeleistung.

[0017] Alternativ kann auch eine erfasste Durchfluss-
menge (Massestrom, Volumenstrom) von Brennstoff,
Verbrennungsluft und/ oder einem Gemisch derselben
in eine Leistungsregelung des Heizgerates einbezogen
werden. Hierzu kann beispielsweise ein Betriebs- (Mo-
dulations-) Punkt des Heizgerates anhand einer Durch-
flussmenge geregelt/ angefahren werden. Derartige
Heizgerate kdnnen, eine ausreichende Leistungsreser-
ve der Fordereinrichtung vorausgesetzt, kompensieren
und einen erhéhten Strémungswiderstand der Flammen-
sperre mittels einer erhéhten Leistungsaufnahme der
Fordereinrichtung durch eine Regelung der Durchfluss-
menge ausgleichen.

[0018] DerBrennerkann mindestens ein flaches Loch-
blech oder ein Lochblech in Zylinderform umfassen, das
zwischen einem Brennerhohlraum und der Brennkam-
mer angeordnet ist. Der Brennerhohlraum kann derart
mit dem Gemischkanal verbunden sein, dass Verbren-
nungsgemisch aus dem Gemischkanal durch den Bren-
nerhohlraum strémen, aus dem Lochblech austreten und
dortverbranntwerden kann. Im Bereich des Lochbleches
kann zudem eine Ziindeinrichtung angeordnet sein, dazu
eingerichtet, einen durch das Lochblech austretenden
Massestrom Verbrennungsgemisch zu entziinden. Der
Brenner kann an einer Brennertir einer Brennkammer
des Heizgerates angeordnet sein. Die Brennertir kann
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eine Durchstromungsoéffnung aufweisen, die den Ge-
mischkanal des Heizgerates mit dem Brennerhohlraum
verbinden kann. Ein Brenner in Zylinderform kann zur
Befestigung an der Brennertiir einen Flansch aufweisen,
der beispielsweise mittels einer Schraubverbindung mit
der Brennertlr verbunden werden kann. Zwischen Bren-
ner und Brennertir ist in der Regel noch eine Dichtung,
beispielsweise eine hochtemperaturstabile Grafit- Dich-
tung angeordnet.

[0019] DerBrenner kann (mindestens) eine Flammen-
sperre umfassen, die derartim Brennerhohlraum ausge-
bildet und angeordnet ist, dass zum Lochblech strémen-
des Verbrennungsgemisch die Flammensperre durch-
dringen muss. Mit anderen Worten kann die Flammen-
sperre den gesamten vorhandenen Strdmungsquer-
schnitt im Brennerhohlraum abdecken, so dass zum
Lochblech stromendes Verbrennungsgemisch die Flam-
mensperre durchdringen muss. So kann beispielhaft bei
einem in einer Zylinderform ausgebildeten Brenner die
Flammensperre gleichfalls in Zylinderform mit weitest-
gehend konstantem Abstand zum Lochblech ausgebildet
sein. Bei einem flachen (ebenen) Lochblech kann ent-
sprechend die Flammensperre gleichfalls flach und eben
ausgebildet sein und beabstandet zum Lochblech im
Brennerhohlraum angeordnet sein.

[0020] Die Flammensperre kann (Mikro-)Kanale (z.B.
mit einem Kanalquerschnitt kleiner 1/100 oder kleiner
1/1.000 oder sogar kleiner 1/10.000 des Leitungsquer-
schnitts selbst), Porensysteme oder Wabenstrukturen
etc. im Inneren ausbilden, die allein ein Durchstrémen
von Brenngas durch deren Querschnitt zulassen. Die Ka-
naldichte bzw. Porositat der Flammensperre kann an die
Strdmung bzw. das Brenngas angepasst sein. "Kanale"
in diesem Sinne sind insbesondere Stromungspfade fir
das Verbrennungsgemisch durch die Flammensperre,
also Stromungspfade, die sich von einer (dem Gemisch-
kanal zugewandten) Eintrittsseite zu einer gegentberlie-
genden (dem Lochblech zugewandten) Austrittseite er-
strecken. Die Kanale kdnnen einen geraden bzw. gerich-
teten (schragen, gewundenen, etc.) Verlauf haben. Ist
die Flammsperre mit einer Porositat ausgefiihrt, versteht
man hierunter insbesondere die (unregelmafRige) Aus-
bildung von miteinander verbundenen Poren, die eben-
falls ein Durchstrémen von der Eintrittsseite zu der ge-
genuberliegenden Austrittseite zulassen. Geeignete Ma-
terialien oder Halbzeuge fiir die Flammensperre sind
nachfolgend beispielhaft genannt, wobei diese auch in
Kombination und/oder Verbund eingesetzt werden kon-
nen:

- offenporiger (offenzelliger) Keramik- oder Metall-
schaum,

- Streckmetall, insbesondere mehrlagig und/ oder ge-
sintert,

- Drahtgewebe, insbesondere mehrlagig,

- Fasermatte, gegebenenfalls gesintert,

- (entsprechend hochtemperaturbestandiges) Vlies.
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[0021] GemalR einer Ausgestaltung kénnen Brenner
und Flammensperre als Einheit ausgebildet sein. Der
Brenner kann Uber eine Dichtung aus Graphit oder aus
einem ahnlichen Material an der Brennertiirangebunden
sein.

[0022] Das Heizgerat kann insbesondere die Brenner-
leistung an den Bedarf anpassen, was auch als Modu-
lieren bezeichnet wird. Hierzu kann bei einem Erkennen
eines geanderten Warmebedarfs, beispielsweise unter
Einbeziehung einer Vorlauf- und Riicklauftemperatur ei-
nes mitdem Heizgerat verbundenen Heizkreises, ein Re-
gel- und Steuergerat des Heizgerates eine Leistung des
Geblases des Heizgerates und damit den Massestrom
Verbrennungsluft an den Warmebedarf anpassen.
Gleichzeitig passt eine Regelung den Brennstoffmasse-
strom an den sich andernden Massestrom Verbren-
nungsluft an. Haufig wird zur Vermeidung von Flammen-
rickschlagen in niedrigen Leistungsbereichen das Ver-
brennungsluftverhéltnis angepasst, insbesondere der
Anteil Verbrennungsluft erhdht.

[0023] Das Heizgerat kann zur Steuerung des Brenn-
stoffmassestromes ein Gasventil aufweisen, das in der
Regel ein Gassicherheitsventil und ein Gasregelventil
umfassen kann. Das Gasregelventil kann dabei insbe-
sondere ein Schrittmotorventil sein, dass einen definier-
ten Brennstoffmassestrom einstellen kann. Das Sicher-
heitsventil soll ein Austreten unverbrannten Brennstoffs
verhindern und wird beispielsweise bei einem Startvor-
gang des Heizgerates erst nach dem Anfahren der For-
dereinrichtung auf eine, fiir den Startvorgang geeignete,
Startleistung freigegeben.

[0024] GemalR Schritt a) kann ein Erfassen mindes-
tens eines Parameters erfolgen, der einen Riickschluss
auf einen Strdomungswiderstand der Flammensperre er-
moglicht. Der zu erfassende Parameter kann dabei ins-
besondere eine Durchflussmenge Brennstoff, eine
Durchflussmenge Verbrennungsluft und/oder eine
Durchflussmenge eines Gemisches derselben sein oder
auch eine GroRle, aus der diese ableitbar ist/sind, bei-
spielsweise Betriebsparameter der Fodrdereinrichtung
des Heizgerates. Im Rahmen einer automatisierten
Durchfilhrung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens
kann Schritt a) beispielsweise mittels eines Regel- und
Steuergerates des Heizgerates durchgefiihrt werden
und erfasste Parameter auf einem Speicher (des Regel-
und Steuergerates) hinterlegt werden.

[0025] GemaR einer Ausgestaltung kann der zu erfas-
sende mindestens eine Parameter mindestens einer aus
folgender Gruppe ausgewahlt sein:

- Ein Signal eines Durchflusssensors, insbesondere
angeordnet in einer Gaszufiihrung, einer Zufiihrung
Verbrennungsluft und/oder einem Gemischkanal
des Heizgerates. Der Durchflusssensor kann dabei
ein Massestrom- oder ein Volumenstromsensor
sein.

- Verschiedene Betriebsparameter der Férdereinrich-
tung:
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- Eine Drehzahl einer als Geblase ausgebildeten For-
dereinrichtung. Dies kann beispielsweise bei Heiz-
geraten mit einem Durchflusssensor fiir Brennstoff,
Verbrennungsluft oder ein Gemisch derselben sinn-
voll sein, da ein erhdhter Strémungswiderstand
durch eine Drehzahlerhéhung kompensiert werden
kann, um die Durchflussmenge konstant zu halten.

- Eine (elektrische) Leistungsaufnahme der Férder-
einrichtung oder auch ein elektrischer Versorgungs-
strom derselben.

- Ein Steuersignal eines Reglers der Fordereinrich-
tung, wobei der Regler insbesondere ein Drehzahl-
regler und das Steuersignal insbesondere ein puls-
weitenmoduliertes Signal sein kann.

- Ein erfasster Druck im Strdomungsweg des Heizge-
rates. Insbesondere kénnen zwei Druckwerte er-
fasst werden, jeweils vor und hinter der Flammen-
sperre. Hierflir kdnnen entsprechende Drucksenso-
ren vor und hinter der Flammensperre vorgesehen
sein. Somit kann der Druckabfall an der Flammen-
sperre direkt bestimmt werden.

[0026] Gemal Schritt b) erfolgt ein Bestimmen eines
zeitlichen Verlaufes eines in Schritt a) erfassten Para-
meters oder einer daraus abgeleiteten GroRe oder Funk-
tion. Hierbei kann der zeitliche Verlauf insbesondere be-
ginnend mit einem Austausch oder einer Regeneration
der Flammensperre oder einer (Neu-)Installation des
Heizgerates beginnen, um eine Entwicklung des Stro-
mungswiderstandes der Flammensperre iber deren Be-
triebszeit zu erfassen. Auch Schritt b) erlaubt eine auto-
matisierte Durchfiihrung, beispielweise auf einem Regel-
und Steuergerat des Heizgerates, wobei auch der ermit-
telte zeitliche Verlauf auf einem Speicher des Regel- und
Steuergerates hinterlegt werden kann.

[0027] GemalR Schritt c) erfolgt ein Feststellen einer
Durchlassigkeit der Flammensperre in Anbetracht des in
Schritt b) bestimmten zeitlichen Verlaufes. Eine verrin-
gerte Durchlassigkeit der Flammensperre kann dabei
insbesondere bei einem Anstieg oder einem Abfallen des
mindestens einen Parameters oder einer Funktion ein-
beziehend den mindestens einen Parameter erkannt
werden. Auch Schritt ¢) kann im Rahmen einer automa-
tisierten Durchfiihrung eines vorgeschlagenen Verfah-
rens durch ein Regel- und Steuergerat des Heizgerates
durchgefiihrt werden.

[0028] GemaR einer Ausgestaltung kann im Rahmen
der Durchfilhrung des Schrittes c) eine Bewertung des
zeitlichen Verlaufes durchgefiihrt werden Die Bewertung
kann dabei einen Vergleich des zeitlichen Verlaufes oder
eines Wertes desselben mit mindestens einem Grenz-
wert oder einem Kennfeld umfassen. Eine kritisch ver-
minderte Durchlassigkeit der Flammensperre kann bei
einem Erreichen (bzw. Ubertreten) des mindestens ei-
nen Grenzwertes festgestellt werden. Hierbei kann eine
kritisch verminderte Durchlassigkeit der Flammensperre
durch eine Einschrankung der Funktionalitat, insbeson-
dere des verfiigbaren Leistungsbereiches, des Heizge-
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rates oder einem Absinken der Effizienz des Heizgerates
unter einen vorgegebenen Grenzwert definiert sein. Die
Grenzwerte bzw. das Kennfeld kénnen im Vorfeld fir ein
Referenzheizgerat in (Labor-)Versuchen ermittelt wer-
den.

[0029] GemaR einer Ausgestaltung kann der Schritt a)
in mindestens einem vorgegebenen Erfassungsbetrieb-
spunkt des Heizgerates durchgefiihrt werden. Diese
Ausgestaltung kann insbesondere bei modulierenden
Heizgeraten relevant sein, wobei eine Vergleichbarkeit
der erfassten Parameter auf einfache Weise gegeben
ist. Sokdnnen ein oder mehrere (haufigim Normalbetrieb
auftretende) Betriebspunkte vorgegeben oder ausge-
wahlt werden, fir die Schritt a) durchgefiihrt wird.
[0030] GemaR einer alternativen Ausgestaltung kén-
nen auch aus einer Menge von erfassten Parameterwer-
ten, mindestens eine Untermenge von Parameterwerten
eines oder mehrere entsprechender Betriebspunkte ge-
bildet werden. Auch ware eine Umrechnung in Kenntnis
einer Ventilatorkennlinie moéglich.

[0031] GemaR einer Ausgestaltung kdnnen bei einer
Ausfiihrung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens an-
derweitige Veranderungen wahrend des Betriebes des
Heizgerates, die auch einen Einfluss auf einen in Schritt
a) erfassten Parameter haben kdnnen, bestimmt und bei
der Durchfiihrung der Schritte b) und/ oder c) einbezogen
werden. Derartige Veranderungen kdnnen beispielswei-
se Bauteiltoleranzen oder eine Anderung des Druckver-
lustes des Abgassystems sein.

[0032] GemaR einer Ausgestaltung kann ein Einlauf-
verhalten des Heizgerates nach einer Inbetriebnahme
desselben beriicksichtigt werden. Alternativ kann ein hier
vorgeschlagenes Verfahren auch erst nach einer Been-
digung einer Einlaufphase des Heizgerates nach dessen
Inbetriebnahme durchgefiihrt werden. Wéahrend der Ein-
laufphase hat sich noch kein stationarer Zustand im Stro-
mungsweg des Heizgerates eingestellt, wodurch Unge-
nauigkeiten des mindestens einen erfassten Parameters
auftreten kénnen.

[0033] GemalR einer Ausgestaltung kann bei einem
Feststellen einer kritischen verminderten Durchlassig-
keit der Flammensperre das Heizgerat auler Betrieb ge-
nommen, in einen Notbetrieb versetzt und/oder fiir eine
erneute Inbetriebnahme gesperrt (Fehlerzustand) wer-
den. So kann eine kritische Durchlassigkeit der Flam-
mensperre kritische Betriebszustande des Heizgerates
herbeifiihren und insbesondere nOegative Auswirkun-
gen auf einen Ziindvorgang haben. So kann durch ein
Verbringen des Heizgerates in einen Notbetrieb (mit
Leistungsbegrenzung), eine AulRerbetriebnahme und
gegebenenfalls eine Sperrung einer erneuten Inbetrieb-
nahme (temporar) verhindert werden.

[0034] GemaR einerweiteren Ausgestaltung kanneine
Information Uber einen Zustand der Durchlassigkeit der
Flammensperre und insbesondere Uber eine kritisch ver-
minderte Durchldssigkeit, iber ein Verbringen des Heiz-
gerates in einen Notbetrieb, bzw. einer AuRerbetriebnah-
me Uber eine (externe oder ins Heizgerat integrierte) An-
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zeigeeinrichtung angezeigt und/ oder tber ein Netzwerk,
insbesondere dem Internet, zum Abruf bereitgestellt und/
oder als Nachricht versandt werden. Beispielsweise
kann die Information auf einem Appliance Interface des
Heizgerates oder auch auf einem Netzwerkspeicher
(Cloud) zum Abruf bereitgestellt werden. Vorteilhaft kann
so beispielsweise einem Nutzer/ Betreiber des Heizge-
rates und/ oder einem Fachbetrieb eine Information tiber
eine Durchfliihrung eines hier vorgeschlagenen Verfah-
rens durch eine Nachricht Gbermittelt werden und der
Fachbetrieb kann einen Termin flir einen Austausch oder
einer Regenerierung der Flammensperre entsprechend
planen und durchflihren. Insbesondere kann so eine
schnelle Beendigung eines Fehlerzustandes des Heiz-
gerates herbeigefiihrt werden

[0035] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerat fir ein Heizgerat vorgeschlagen,
eingerichtet zur Durchfiihrung eines hier vorgeschlage-
nen Verfahrens. Das Regel- und Steuergeratkann hierzu
beispielsweise einen Prozessor aufweisen, und/ oder
Uber diesen verfiigen. In diesem Zusammenhang kann
der Prozessor beispielsweise das auf einem Speicher
(des Regel- und Steuergerats) hinterlegte Verfahren
ausfiihren. Das Regel- und Steuergerat kann hierfir ins-
besondere mit einer Férdereinrichtung und/ oder einem
Durchflusssensor elektrisch verbunden sein. Zudem
kénnen auf einem Speicher des Regel- und Steuergera-
tes im Rahmen der Durchfiihrung eines hier vorgeschla-
genen Verfahrens erfasste oder benétigte Daten hinter-
legt werden, beispielsweise in Schritt a) erfasste Para-
meter, ein in Schritt b) bestimmter zeitlicher Verlauf und/
oder Grenzwerte bzw. Kennfelder.

[0036] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Heizgerat vorgeschlagen, eingerichtet zur Verbrennung
eines Verbrennungsgemisches aus Verbrennungsluft
und Brenngas. Bei dem Heizgerat kann es sich um ein
Gasheizgerat, insbesondere um ein wasserstoffbetrie-
benes Gasheizgerat, handeln. Das Gasheizgerat kann
einen Brenner und eine Fordereinrichtung aufweisen, mit
der ein Gemisch aus Brennstoff (Wasserstoff) und Ver-
brennungsluft dem Brenner zugefiihrt werden kann. Das
Heizgerat kann eine Flammensperre aufweisen, die da-
zu eingerichtet sein kann, eine Ausbreitung einer Flam-
me vom Brenner in Richtung des Gemischkanals zu ver-
hindern. Hierflir kann die Flammensperre beispielsweise
parallel zu einer Brenneroberflache in einem Brenner-
hohlraum angeordnet sein, wobei insbesondere durch
die Flammensperre der gesamte zur Verfligung stehen-
de Strdmungsquerschnitt tberdeckt sein kann. Das
Heizgerat kann zudem weitere Mittel aufweisen, die so
angepasstsind, dass sie die Schritte des hier offenbarten
Verfahrens ausfiihren. Die Mittel kdnnen ein Regel- und
Steuergerat umfassen.

[0037] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchfiihrung eines hier vorgestell-
ten Verfahrens auf einem hier vorgeschlagenen Heizge-
rat eingerichtet ist. Dies betrifft mit anderen Worten ins-
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besondere ein Computerprogramm (-produkt), umfas-
send Befehle, die bei der Ausfiihrung des Programms
durch einen Computer, diesen veranlassen, ein hier vor-
geschlagenes Verfahren auszufiihren. Das Computer-
programm kann insbesondere auf einem Regel- und
Steuergerat eines hier vorgeschlagenen Heizgerates
durchgefihrt werden.

[0038] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein ma-
schinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen, auf
dem das Computerprogramm gespeichert ist. Regelma-
Rig handelt es sich bei dem maschinenlesbaren Spei-
chermedium um einen computerlesbaren Datentrager.
[0039] Hierwerden somitein Verfahren zum Betreiben
eines Heizgerates, ein Computerprogramm, ein Regel-
und Steuergerat und ein Heizgerat angegeben, welche
die mit Bezug auf den Stand der Technik geschilderten
Probleme zumindest teilweise |6sen. Insbesondere tra-
gendas Verfahrenzum Betreiben eines Heizgerates, das
Computerprogramm, das Regel- und Steuergerat und
das Heizgerat zumindest dazu bei, eine verminderte
Durchlassigkeit einer Flammensperre auf einfache Wei-
se und vollstandig automatisiert rechtzeitig zu erkennen
und zu beheben, bevor diese Auswirkungen auf die
Funktionalitat des Heizgerates haben kann.

[0040] Zudem kann die Erfindung ohne oder nur mit
geringen baulichen Anderungen an einem Heizgerat um-
gesetzt werden.

[0041] 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 Ausfliihrungsbeispiele
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 GréRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: einen Ablauf eines hier vorgeschlagenen Ver-
fahrens,

Fig. 2: ein hier vorgeschlagenes Heizgerat, und
Fig. 3-5: Parameterverlaufe, die sich bei Durchfiih-
rung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens einstel-
len kénnen.

[0042] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Die mit
Blocken 110, 120 und 130 dargestellte Durchfiihrung der
Schritte a), b) und c¢) kann bei einem regularen Verfah-
rensablauf mindestens einmal in der angegebenen Rei-
henfolge durchgefiihrt werden. Insbesondere kann das
Verfahren in regelmaigen zeitlichen Abstédnden oder in
mindestens einem vorgegebenen Betriebspunkt durch-
gefuhrt werden. Das Verfahren dient einer Steigerung
der Sicherheit eines insbesondere mit Wasserstoff oder
mit einem wasserstoffhaltigen Gemisch als Brennstoff
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betriebenen Heizgerates 1, indem eine verminderte oder
kritisch verminderte Durchlassigkeit einer Flammensper-
re 12 des Heizgerates 1 rechtzeitig erkannt werden kann.
[0043] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch ein
hier vorgeschlagenes Heizgerat 1. Dieses kann einen in
einer Brennkammer 8 angeordneten Brenner 3 umfas-
sen. Der Brenner 3 kann die Form eines Hohlzylinders
aufweisen, wobei im Inneren ein Brennerhohlraum aus-
gebildet sein kann. Im Brennerhohlraum kann eine Flam-
mensperre 12 parallel zur Oberflache des Brenners bzw.
konzentrisch zu dieser ausgerichtet sein und den gesam-
ten, im Brennerhohlraum zur Verfligung stehenden Stro-
mungsquerschnitt abdecken.

[0044] Uber eine Zufiihrung Verbrennungsluft 4 kann
Verbrennungsluft durch eine Foérdereinrichtung 2, insbe-
sondere als Geblase ausgebildet, angesaugt werden. In
der Zufiihrung Verbrennungsluft 4 kann ein Durchfluss-
sensor 21 angeordnet sein. Die Foérdereinrichtung 2 kann
mit einem Drehzahlregler 6 verbunden sein, der mittels
eines pulsweitenmodulierten (PWM-) Signals eine Dreh-
zahl nder Foérdereinrichtung 2 regeln kann. Ein Gasventil
5 kann dem angesaugten Luftmassenstrom Verbren-
nungsluft Brenngas aus einer Gaszufiihrung 14 zusetzen
und ein Sicherheitsventil sowie ein Gasregelventil zur
Steuerung des zuzusetzenden Massestromes Brenngas
umfassen. Das erzeugte Gemisch aus Brenngas und
Verbrennungsluftkann Giber einen Gemischkanal 11 zum
Brenner 3 strdmen und dort von der Ziindeinrichtung ent-
zlindet werden. Der Brenner 3 kann eine Zylinderform
aufweisen, die mit einer Grundflache an einer Brennertlr
15 derart befestigt sein kann, dass Verbrennungsge-
misch aus dem Gemischkanal in den Brenner 3 strémen
kann. Bei der Verbrennung entstehende Warme kann
Uber einen Warmtauscher 20 auf einen Heizkreis 19
Ubertagen werden, Uber dessen Heizungsvorlauf 17
Warmetrager des Heizkreises 19 zugefiihrt und tber ei-
nen Heizungsriucklauf 18 zum Heizgerat 1 rickgefihrt
werden kann. Die Verbrennungsprodukte kénnen nach
der Verbrennung Uber ein Abgasrohr 9 des Heizgerates
1 und eine mit dem Heizgerat 1 verbundene Abgasanla-
ge 10 nach Auen abgeleitet werden.

[0045] Das hier vorgeschlagenen Heizgerat 1 kann
insbesondere zur Verbrennung von Wasserstoff einge-
richtet sein. Zudem kann das Heizgerat 1 an/ bzw. in der
Brennertiir 15 eine (Vorrichtung zur) Flammenuberwa-
chung 13 aufweisen, die im Beispiel als Sensor fir von
der Flamme emittierte UV- (Ultraviolett-) Strahlung aus-
gebildet ist.

[0046] Ein Regel- und Steuergerat 7 kann zur Rege-
lung des Heizgerates 1 eingerichtet sein. Hierfiir kann
dieses beispielsweise mitdem Drehzahlregler 6, der For-
dereinrichtung 2, dem Gasventil 5, der Flammeniberwa-
chung 13 und einem Netzwerk 16 (Internet) elektrisch
verbunden sein. Das Regel- und Steuergerat 7 kann zur
Durchfiihrung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens
eingerichtet sein.

[0047] InBlock 110 kann gemaR Schritta) ein Erfassen
mindestens eines Parameters, der einen Riickschluss
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auf einen Stromungswiderstand der Flammensperre 12
ermoglicht, erfolgen. Der mindestens eine Parameter
kann dabei insbesondere ausgewahlt sein aus: einem
Signal des Durchflusssensors 21, einer Drehzahl n der
Fordereinrichtung 2, einem Steuersignal des Drehzahl-
reglers 6, einem elektrischen Versorgungsstrom
und/oder einer aufgenommenen elektrischen Leistung
der Fordereinrichtung 2. Die erfassten Parameterwerte
kénnen beispielweise auf einem Speicher des Regel-
und Steuergerates 7 hinterlegt werden.

[0048] InBlock 120 kanngemal Schrittb) ein zeitlicher
Verlauf des in Schritt a) (Block 110) erfassten Parame-
ters oder einerdaraus abgeleiteten GréRRe oder Funktion,
bestimmt werden. Dieser kann beispielweise auf einem
Speicher des Regel- und Steuergerates 7 hinterlegt wer-
den.

[0049] In Block 130 kann gemaR Schritt c) eine ver-
minderte Durchlassigkeit der Flammensperre in Anbe-
tracht des in Schritt b) (Block 120) bestimmten zeitlichen
Verlaufes festgestellt werden. Hierzu kann der zeitliche
Verlauf mit einem Grenzwert oder einem Kennfeld von
Grenzwerten verglichen werden.

[0050] GemalR einem optionalen Schritt d) kann eine
Information Uber einen Zustand der Durchlassigkeit der
Flammensperre 12 und insbesondere Uber eine kritisch
verminderte Durchlassigkeit, Gber ein Verbringen des
Heizgerates 1 in einen Notbetrieb, bzw. einer Au-Rerbe-
triebnahme Uber eine (externe oder ins Heizgerat 1 inte-
grierte) Anzeigeeinrichtung angezeigt und/ oder tGiber ein
Netzwerk 16, insbesondere dem Internet, zum Abruf be-
reitgestellt und/ oder als Nachricht versandt werden.
[0051] Fig. 3-5 zeigen Parameterverlaufe 22, die sich
bei Durchfiihrung eines hier vorgeschlagenen Verfah-
rens einstellen kénnen. Insbesondere werden verschie-
dene Signale bezogen auf die Zeit t gezeigt, wobei im
zeitlichen Verlauf die Flammensperre 12 sich zuneh-
mend zusetzt.

[0052] Fig. 3 zeigt links einen Verlauf einer Drehzahl
Ngy, der Fordereinrichtung 2, die im zeitlichen Verlauf
zunimmt, um den, durch die Flammensperre 12 erhoh-
ten, Stromungswiderstand zu kompensieren. Ein derar-
tiger Signalverlauf ist insbesondere bei einer Regelung
der Durchflussmenge zu erwarten. Rechts ist der Verlauf
des Massestromes Verbrennungsluft m_;,, der sich durch
die sich zusetzende Flammensperre 12 mindert, wobei
hierbei insbesondere eine Drehzahlregelung der Forder-
einrichtung 2 eingesetzt wurde.

[0053] Fig. 4 zeigt nochmals die mit steigender
Verschmutzung der Flammensperre 12 steigende
Drehzahl ng,, Gleichzeitig sinkt ein (PWM-)
Steuersignal PWMg,,, sowie die von der
Fordereinrichtung 2 aufgenommene Leistung Pg,,, und
der Versorgungsstrom Ig,,,.

[0054] Fig. 5 zeigt einen Parameterverlauf 22 einer
Drehzahl ng,, lber die Zeit t und einen Verlauf bekannter
Veranderungen 23 des Parameterverlaufs 22 (hier der
Drehzahl ng,,). Aus der Differenz kann der Anteil 24 der
zugesetzten Flammensperre 12 der gesamten Verande-
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rung des Parameterverlaufs 22 bestimmt werden.
Bezugszeichenliste
[0055]

Heizgerat
Fordereinrichtung
Brenner

Zufuhrung Verbrennungsluft
Gasventil

Drehzahlregler

Regel- und Steuergerat
Brennkammer

9 Abgasrohr

10 Abgasanlage

11 Gemischkanal

12  Flammensperre

13  Flammeniberwachung
14  Gaszufiihrung

15  Brennertir

16 Netzwerk

17  Heizungsvorlauf

18  Heizungsricklauf

19  Heizkreis

20  Warmetauscher

21 Durchflusssensor

22  Parameterverlauf

23  bekannte Veranderungen
24 Anteil zugesetzte Flammensperre

0N O WN -

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Heizgerates (1), auf-
weisend einen Brenner (3), dem ein Gemisch aus
Brenngas und Verbrennungsluft iber einen Ge-
mischkanal (11) mittels einer Férdereinrichtung (2)
zugeflhrt wird, und einer Flammensperre (12), dazu
eingerichtet eine Ausbreitung einer Flamme vom
Brenner (3) in Richtung des Gemischkanals (11) zu
verhindern, wobei das Verfahren zumindest die fol-
genden Schritte umfasst:

a) Erfassen mindestens eines Parameters, der
einen Rickschluss auf einen Strdmungswider-
stand der Flammensperre (12) ermdglicht,

b) Bestimmen eines zeitlichen Verlaufes des in
Schritt a) erfassten Parameters oder einer dar-
aus abgeleiteten GréRe oder Funktion,

c) Feststellen einer Durchlassigkeit der Flam-
mensperre (12) in Anbetracht des in Schritt b)
bestimmten zeitlichen Verlaufes.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der in Schritt a)
erfasste, mindestens eine Parameter, der einen
Ruckschluss auf einen Strdmungswiderstand der
Flammensperre (12) ermdglicht, aus folgender
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Gruppe ausgewahlt ist:

- ein Signal eines Durchflusssensors (21),

- eine Drehzahl n einer als Geblase ausgebilde-
ten Fordereinrichtung (2),

- eine Leistungsaufnahme der Foérdereinrich-
tung (2),

- ein elektrischer Versorgungsstrom der Forder-
einrichtung (2),

- ein Steuersignal eines Reglers der Forderein-
richtung (2) ist und / oder

- einen Druck im Strdomungsweg des Heizgera-
tes (1) jeweils vorund hinter der Flammensperre
(12).

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobeiim Rahmen der Durchfiihrung des Schrit-
tes c) eine Bewertung des zeitlichen Verlaufes
durchgefihrt wird, die einen Vergleich des zeitlichen
Verlaufes oder eines Wertes desselben mit mindes-
tens einem Grenzwert oder einem (Grenz-
wert-)Kennfeld umfasst, und eine kritisch verminder-
te Durchlassigkeit der Flammensperre (12) bei Er-
reichen des mindestens einen Grenzwertes bzw.
des Kennfeldes festgestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei der Schritt a) in mindestens einem vor-
gegebenen Erfassungsbetriebspunkt des Heizgera-
tes (1) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei in einem Schritt d) eine Information tGber
eine in Schritt c) festgestellte Durchlassigkeit der
Flammensperre (12) Uber eine Anzeigeeinrichtung
angezeigt, und/ oder Uber ein Netzwerk (16) zum
Abruf bereitgestellt oder als Nachricht versandt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei beieinem Feststellen einerkritischen ver-
minderten Durchlassigkeit der Flammensperre (12)
das Heizgerat (1) auRer Betrieb genommen, in einen
Notbetrieb versetzt und/oder fir eine erneute Inbe-
triebnahme gesperrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei ein Bestimmen des zeitlichen Verlaufes
bei einem Austausch oder einem Regenerieren der
Flammensperre (12) neu begonnen wird.

Regel- und Steuergerat (7), eingerichtet zur Durch-
fuhrung eines Verfahrens nach einem der vorange-
henden Anspriiche.

Heizgerat (1), aufweisend einen Brenner (3), eine
Fordereinrichtung (2), eine Flammensperre (12) und
Mittel, eingerichtet zur Durchfiihrung eines Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 7.
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10. Computerprogramm umfassend Befehle, die ein

Heizgerat (1) nach Anspruch 9 dazu veranlassen,
ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7
auszufiihren.
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