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(57) Eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
gesteuerten Reduzieren des einer Brennerdise (3)
eines gasbetriebenen Koch- oder Backgerates Uber
eine Gaszuleitung (1) zugeflihrten Gasstromes Q sollen
zur Einstellung des Gasstromes in mit hoher Genauig-
keit reproduzierbaren Stufen dadurch verbessert wer-
den, daB sie eine Verzweigung der Gaszuleitung (1) in
eine Anzahl n parallel geschalteter Teilgasleitungen (10,
20, 30, 40) aufweist, mittels derer der Brennerduse (3)
jeweils ein Teilgasstrom Q, mit k = 1,2,3,...,n zufthrbar
ist, und die jeweils ein Steuerorgan aufweisen, die Steu-
erorgane jeweils auf ihrer Gaseingangsseite mit der
Gaszuleitung (1) und auf ihrer Gasausgangsseite mit
der Brennerdise (3) verbunden sind und jeweils ein
Schaltelement (11, 21, 31, 41) zum Ein- und Ausschal- 17
ten des sie durchstrémenden Teilgasstromes Qi und

ein Drosselelement (12, 22, 32, 42) zum Drosseln des

sie durchstrémenden Teilgasstromes Q, umfassen und

die Schaltelemente (11, 21, 31, 41) wahlweise, je nach

der gewdhlten Heizleistung, ein- und ausschaltbar sind.

Alternativ wird eine Anzahl n in Reihe geschalteter

Drosselelemente mit jeweils parallel geschalteten

Schaltelementen vorgeschlagen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein ent-
sprechendes Verfahren zum gesteuerten stufenweisen
Reduzieren des einer Brennerdlise eines gasbetriebe-
nen Koch- oder Backgerates Uber eine Gaszuleitung
zugefiihrten Gasstromes Q.

Gebrauchliche Koch- oder Backgerate, beispiels-
weise Gasherde, Gaskochfelder, Gaskochmulden oder
Gasbackéfen, weisen eine oder mehrere Brenner auf, in
denen das Gas mit Luftsauerstoff vermengt und ver-
brannt wird. Die Gaszufuhr zu dem Brenner erfolgt Gber
eine Gaszuleitung, die von einem Gasleitungsnetz,
einem Gastank oder einer Gasflasche mit Gas versorgt
wird. Bei einem Stadtgas-Leitungsnetz betragt der Ein-
speisungsdruck ca. 8 mbar; er unterliegt jedoch
Schwankungen und kann bis auf 4 mbar sinken. Bei mit
Campinggas betriebenen Koch- und Backgeraten
betragt der Einspeisungsdruck ca. 50 mbar.

Die Brenner weisen eine Brennerdiise auf, die beim
AnschluB des Brenners an die Gaszuleitung den maB-
geblichen, den ausstrémenden Gasstrom begrenzen-
den Strémungswiderstand bildet und somit die
maximale Heizleistung des Brenners bestimmt. Der
Strémungswiderstand in der Gaszuleitung kann demge-
geniiber in aller Regel vernachlassigt werden. Die maxi-
male Heizleistung des Brenners muB jedoch beim
praktischen Gebrauch durch den Benutzer auf die
momentan benétigte Heizleistung reduziert werden.
Das Reduzieren der Heizleistung muf3 also mit Hilfe
eines geeigneten Steuerelements jederzeit, in einfacher
Weise und auf einen Wert méglichst nahe an der
gewlnschten bzw. bendtigten Heizleistung durchfihr-
bar sein.

Zum Reduzieren der Heizleistung des Brenners
werden nach dem Stand der Technik konventionelle
kontinuierliche Steuerventile verwendet. Durch teilwei-
ses SchlieBen des Ventils wird der Gasstrom gedrosselt
und dabei die gewtlinschte GasdurchfluBmenge und
somit die gewiinschte Heizleistung eingestellt. In den
meisten Fallen erfolgt die Einstellung der Ventile von
Hand. Die Einstellgenauigkeit der Ventile ist relativ
gering. Ferner zeigen derartige proportionale Ventile
auch eine Hysterese im Regelverhalten, so daB3 die
DurchfluBmenge nicht nur von der Stellung des Ventils
bzw. der Anzeige auf dem zugehdrigen Einstellknopf
abhangt, sondern auch davon in welcher Richtung das
Ventil zum Einstellen der gewtinschten Durchfluf3-
menge betatigt (d.h. gedffnet oder geschlossen) wird
und wie lang der vorausgehende Verstellweq ist.

Aus diesem Grund orientiert sich der Bediener in
aller Regel nicht an der dem Ventil zugeordneten Skala,
sondern verandert die Stellung des Ventils so lange, bis
die gewlinschte Heizleistung, die er anhand der Gr6Be
der Flamme oder des Koch- oder Backverhaltens der
Speisen beurteilen kann, erreicht ist. Durch die Einbe-
ziehung der diese Skalenabweichungen ausgleichen-
den Bedienungsperson in die Steuerung der
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Heizleistung kann hingenommen werden, daB die Ein-
stellgenauigkeit und Reproduzierbarkeit des Gasstro-
mes sehr gering sind und somit die FlammengréBe und
die Heizleistung bei derselben Einstellung des Reglers
bzw. der Skala erheblich verschieden sein kénnen.

In Anwendungsféllen, in denen eine automatische
bzw. motorische Einstellung des Gasstromes
gewiinscht wird, ist es bekannt, zur Einstellung der Ven-
tile Schrittmotoren zu verwenden, die von einer Steuer-
schaltung angesteuert werden. Diese Lésung ist jedoch
technisch sehr aufwendig und kostenintensiv. Auch
hierbei tritt das Problem auf, daB die zur Verfligung ste-
henden oder verwendeten proportionalen Ventile ein
Hystereseverhalten zeigen, so daB bei Ansteuerung
einer bestimmten Ventilstellung mittels des Schrittmo-
tors je nach Ansteuerrichtung und Ansteuerweglange
differierende Gasstrome resultieren. Somit werden
auch in diesen Féllen in den jeweiligen Einstellungen
keine in reproduzierbarer Weise zugeordneten Heizlei-
stungen erzielt.

Aus dem Dokument DE 4225789 A1 ist eine MeB-
und Prifvorrichtung zum einmaligen Einstellen und
Abgleichen eines Gasheizgerates bekannt, in der zwei
hintereinander geschaltete Gasdruckregler, eine spei-
cherprogrammierbare Steuerung mit den fur die jeweili-
gen Abgleichfalle erforderlichen Arbeitskennlinien und
vier DruckmeBgeréate vorgesehen sind. Ferner ist eine
Anzahl paralleler Zweigleitungen vorgesehen, die
jeweils aus einer Serienschaltung eines Magnetventils
und einer Referenzdiise bestehen. Zum Einstellen des
Gasdurchsatzes fur die Justage des Gasheizgerates
wird jeweils nur eine der Zweigleitungen gedffnet; nur in
Ausnahmeféllen wird durch wahlweises Parallelschal-
ten mehrerer Dlsen ein bestimmter Gasdurchsatz
erzielt. Diese bekannte Vorrichtung ist technisch sehr
aufwendig, so daB sie sich zwar im Rahmen der Ferti-
gungskontrolle zum Abgleichen einer einstellbaren
Drossel bzw. eines justierbaren Gasgerat-Druckreglers
eines Gasheizgerates eignet, nicht jedoch flur die per-
manente Verstellung der Heizleistung eines gasbetrie-
benen Koch- oder Backgerates durch den Benutzer.

Aus der Patentschrift US-4,585,161 ist ein Gebla-
sebrenner bekannt, bei dem mittels zwei kontinuierlich
regelbarer Steuerventile und eines Balancereglers die
Menge und das Verhdltnis von Gas und Verbrennungs-
luft gesteuert werden. Zu dem regelbaren Steuerventil
in der Gaszuflhrung ist ein weiteres, regelbares Hilfs-
ventil parallelgeschaltet. Mittels einer Steuereinrichtung
werden die Offnungsgrade des Gasventils und des
Hilfsventils zur Erzielung eines konstanten Gasdurch-
satzes geregelt. Hierfar sind Sensoren zur Messung der
GasdurchfluBraten erforderlich.

Aus dem Dokument CH-303445 ist ein regulierba-
rer Gasbrenner eines Gasherds bekannt, bei dem mit-
tels mehrerer nebeneinander liegender, schaltbarer
Dusen ein und dasselbe Mischrohr des Gasbrenners
gespeist wird. Die einzelnen Diisen werden durch einen
gemeinsamen Hahn ein- und ausgeschaltet, wobei die
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Zwischenstufen durch eine Drosselung mittels einer
jeweils den einzelnen Disen vorgeschalteten Quer-
schnittsverengung realisiert werden.

Aus dem Dokument FR-911.892 ist ein Gasregler
bekannt, der eine Folge von Offnungen mit unterschied-
lichen Durchmessern aufweist, von denen bei einer
gewlnschten Heizstufe jeweils genau eine fir das
Durchstrémen des Gases gedffnet wird.

Der Erffindung liegt unter Beriicksichtigung dieses
Standes der Technik die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum gesteuerten Reduzie-
ren des einer Brennerdiise eines gasbetriebenen Koch-
oder Backgerates Uber eine Gaszuleitung zugeftihrten
Gasstromes Q zu schaffen, mittels derer der Gasstrom
durch den Benutzer des Gerates in mit hoher Genauig-
keit reproduzierbaren Stufen einstellbar ist. Nach weite-
ren Aspekten ist winschenswert, daB das Verfahren
und die Vorrichtung technisch unaufwendig realisierbar,
einfach bedienbar und langlebig sind sowie zuverlassig
arbeiten.

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, eine
Anzahl von Drosselelementen vorzusehen, mittels
derer ein durch die Brennerdise und den AnschluB-
druck gegebener, maximaler Gasstrom in definierter
Weise reproduzierbar stufenweise reduziert werden
kann. Zum Ein- und Ausschalten der Funktion der jewei-
ligen Drosselelemente sind Schaltelemente vorzuse-
hen, die den Gasstrom durch das jeweilige
Drosselelement ein- und ausschalten kénnen. Durch
die Kombination bestimmter ein- und ausgeschalteter
Schaltelemente kann dann eine definierte Reduktion
des Gasstromes durchgeftihrt werden oder, wenn alle
Drosselelemente gebffnet sind, der maximale Gasstrom
erzielt werden.

Die erfindungsgemaBe Idee laBt sich auf zweierlei
Weise praktisch umsetzen, namlich durch eine Parallel-
schaltung oder durch eine Reihenschaltung von Dros-
selelementen.

Zur Lésung der obengenannten Aufgabe bei einem
Verfahren und einer Vorrichtung der eingangs bezeich-
neten Art wird nach einem ersten Aspekt der Erfindung
vorgeschlagen, daB die Gaszuleitung in eine Anzahl n
parallel geschalteter Teilgasleitungen verzweigt wird,
mittels derer der Brennerdiise jeweils ein Teilgasstrom
Q, mit k = 1,2,3, ...,n zuftihrbar ist, wobei die Teilgaslei-
tungen jeweils ein Steuerorgan aufweisen, das jeweils
auf seiner Gaseingangsseite mit der Gaszuleitung und
auf der Gasausgangsseite mit der Brennerdiise verbun-
den ist. Die Steuerorgane umfassen jeweils ein Schalt-
element zum Ein- und Ausschalten des sie
durchstrémenden Teilgasstromes Q, und ein Drossel-
element zum Drosseln des sie durchstrdomenden Teil-
gasstromes Qy, wobei die Schaltelemente wahlweise,
je nach der gewahlten Heizleistung, ein- und ausschalt-
bar sind.

Durch die erfindungsgemaBe Aufspaltung des Gas-
stromes in mehrere Teilgasstréme, die einzeln ein- und
ausschaltbar sind, ist es méglich, der Brennerdlse den
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Gasstrom in Abstufungen, die den jeweiligen Kombina-
tionen geéffneter und geschlossener Schaltelemente
entsprechen, zuzufiihren. Ein Teilgasstrom ist dabei
derjenige Gasstrom, der der Brennerdlise durch die
jeweilige Teilgasleitung zugefihrt wird, wenn deren
Schaltelement gedffnet ist. Der gesamte der Brenner-
duse zugefuhrte Gasstrom ergibt sich aus der Summe
der Teilgasstrome. Auf diese Weise ist es méglich,
Abstufungen in dem Gasstrom zu realisieren, die durch
Ein- und Ausschalten von Schaltelementen bzw. Teil-
gasstrémen reproduzierbar eingestellt werden.

Nach einem anderen Aspekt der Erfindung wird bei
einem Verfahren und einer Vorrichtung der eingangs
bezeichneten Art vorgeschlagen, daB der Gasstrom Q
eine Anzahl n in Reihe in die Gaszuleitung geschalteter
Steuerorgane durchlauft, die jeweils ein Drosselele-
ment zum Drosseln des sie durchstrémenden Gasstro-
mes und ein dem Drosselelement parallel geschaltetes
Schaltelement zum Ein- und Ausschalten eines Bypas-
ses zu dem Drosselelement aufweisen, und die Schalt-
elemente wahlweise, je nach der gewiinschten
Heizleistung, ein- und ausgeschaltet werden. Natdrlich
sind auch Mischformen méglich, bei denen Drosselele-
mente sowohl parallel als auch in Reihe geschaltet sind.

Die Steuerorgane kénnen prinzipiell die Funktion
des Schaltelementes und die des Drosselelementes in
einer Baugruppe realisieren, beispielsweise in Form
eines elektromagnetisch betatigten bindren Drossel-
ventiles, das eine SchlieB- und eine Drosselstellung
aufweist. In diesem Fall umfassen die Steuerorgane je
ein Schaltelement und ein Drosselelement in dem
Sinne, daB sie diese Elemente in einem einzelnen Steu-
erelement gleichzeitig realisieren.

Im allgemeinen wird es jedoch vorteilhafter sein,
die Schaltelemente und die Drosselelemente in
getrennten Bauteilen zu realisieren, um eine hohe
Reproduzierbarkeit des eingestellten Gasstroms bzw.
eine kostenginstige Ausflihrungsform zu realisieren.
Durch die Trennung der Steuerorgane in ein Schaltele-
ment und ein separates Drosselement ist es méglich, in
Abhangigkeit von Eignung, Kosten, Genauigkeit,
Sicherheit etc. fur die jeweilige Funktion besonders
geeignete Bauteile zu verwenden.

Die Schaltelemente werden einzeln von Hand, mit-
tels einer jeweiligen Steuereinrichtung oder vorteilhaft
mittels einer gemeinsamen Steuereinrichtung ein- und
ausgeschaltet. Im allgemeinsten Fall ist dabei eine
Anzahl n von Steuereinrichtungen vorzusehen, mit
denen jedes Schaltelement individuell ein- und ausge-
schaltet werden kann. Zur Vereinfachung der Bedie-
nung ist es jedoch besonders vorteilhaft, fir die
Schaltelemente einer Brennerdlise eine einzige,
gemeinsame Steuereinrichtung vorzusehen, die jeweils
verschiedene Schaltstufen aufweist, denen die durch
die Kombination der Teilgasstrdome entsprechenden
Abstufungen des Gasstromes zugeordnet sind. Durch
Einstellen der Steuereinrichtung, beispielsweise des
zugehorigen Reglers bzw. durch Betatigung der ent-
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sprechenden Stufentaste, wird eine bestimmte Schalt-
stufe angewahlt, und die Steuereinheit kombiniert die
entsprechenden Schaltelemente und Teilgasstréme zur
Erzeugung des vorgewahlten, der Brennerdlse zuzu-
fuhrenden Gasstromes.

Um bei erfindungsgemaB parallel geschalteten
Drosselelementen eine groBe Anzahl an Abstufungen
des Gasstromes zu realisieren, ist es von Vorteil, wenn
die Stromungswiderstande der n Steuerorgane, insbe-
sondere der Drosselelemente, derart bemessen sind,
daB mindestens zwei Teilgasstrome Qy voneinander
verschieden sind. Die maximale Anzahl méglicher
Abstufungen 1aBt sich vorteilhafterweise dadurch errei-
chen, daB alle Stromungswiderstiande bzw. Teilgas-
stréme Qy verschieden sind, da sich in diesem Fall die
gréBte Anzahl sich unterscheidender Summen an Teil-
gasstrémen bilden 1aBt. Diese maximale Anzahl an
Abstufungen betragt 2". Wenn alle Schaltelemente
geschlossen sind, ist der Gasstrom ausgeschaltet.
Wenn alle Schaltelemente getffnet sind, flieBt der maxi-
male Gasstrom Q.. ZWischen diesen beiden Endwer-
ten liegen die (2"-2) weiteren Abstufungen. In der Regel
wird bei der Mehrzahl der Abstufungen, d.h. bei minde-
stens 0,5 + 2" = 2™, zumindest bei mehr als 0,25 « 2"
= 22 Abstufungen mehr als ein Teilgasstrom Q, gedfi-
net sein. Der Wert von Q4 ist, bedingt durch die Dros-
selelemente, gegebenenfalls etwas geringer als der
theoretische, allein durch die Brennerdiise bedingte
Maximalwert. Diese Abweichung kann erforderlichen-
falls durch eine andere, angepafte oder anders einge-
stellte Brennerdlise kompensiert werden.

Far die praktische Anwendung der Erfindung wird
nach einem besonders vorteilhaften Merkmal vorge-
schlagen, daB die Strémungswiderstéande der n Steuer-
organe so bemessen sind, daB die n Teilgasstrome Qi
mit k = 1,2,3, ...,n im wesentlichen eine Folge mit den
Werten Q, =Q, ., * 2% /(2"-1) bilden. Dabei
bezeichnet Q. den sich bei Offnung aller n Schaltele-
mente einstellenden maximalen, der Brennerdise
zugeflihrten Gasstrom Q. Auf diese Weise lassen sich
durch Summenbildung von Teilgasstrémen m = 1,2,3,
...,2" verschiedene Gasstrome Q,, einstellen, die im
wesentlichen die Werte Q,, = Q4 * (m-1)/(2"-1)
annehmen. In diesem Fall ist der gesamte Steuerbe-
reich des Gasstromes von 0 bis Q. gleichmaBig
abgestuft, wobei der Abstand von Stufe zu Stufe
Qit - Q= Qe / (2"-1) betragt. Mit anderen Wor-
ten ausgedrickt liegen die Abstufungen des eingestell-
ten Gasstromes gleichmaBig zwischen 0 und dem
Maximalwert, wodurch insbesondere bei manueller
Betatigung der Gasregelung eine (ibersichtliche und
einfache Einstellung der Heizleistung méglich ist.

Die Anzahl n der Teilgasleitungen betragt minde-
stens zwei. Mit zwei Teilgasleitungen lassen sich maxi-
mal 22 = 4 Abstufungen des Gasstromes realisieren. Da
eine Stufe die Ausstellung und eine Stufe die Maximal-
stellung ist, verbleiben nur zwei mégliche Zwischen-
werte. Dies kann beispielsweise bei Gasgrillgeraten
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ausreichend sein, wird aber in der Regel bei gasbetrie-
benen Kochgeraten nicht den Anforderungen an eine
ausreichend feine Dosierung der Heizleistung gentigen.

Nach einem ersten bevorzugten Merkmal wird
daher vorgeschlagen, daB die Anzahl n der Teilgaslei-
tungen n = 3 betragt, so daB insgesamt 2° = 8 Stufen
mit den Teilgasstrdmen, die vorzugsweise im wesentli-
chen die Werte Qqax* 177, Qmax*2/7 und Qpax* 47
aufweisen, eingestellt werden kdnnen. Die mittels die-
ser Teilgasstréme einstellbaren relativen, auf Quay
bezogenen Abstufungen nehmen dann die Werte 0,
1/7,2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 und 7/7 an.

Nach einem zweiten bevorzugten Merkmal wird
vorgeschlagen, daB die Anzahl n der Teilgasleitungen n
= 4 betragt. Dabei weisen vorzugsweise die Teilgas-
strome im wesentlichen die Werte Qpqqay°1/15,
Qmax *2/15, Qmax * 4/15 und Qa4 * 8/15 auf. Die damit
einstellbaren 2% = 16 Abstufungen haben die Werte 0,
1/15, 2/15, 3/15, 4/15, ..., 14/15, 15/15.

Mit n = 3 bzw. n = 4 Teilgasleitungen kann somit
eine feine Dosierung des Gasstromes und Steuerung
der Heizleistung erfolgen. Die Abstufung kann durch
Erhéhung der Anzahl der Teilgasleitungen noch verfei-
nert werden, wobei in praktischen Anwendungsfallen in
der Regel die damit erzielbare feinere Einstellméglich-
keit nicht in einem vertretbaren Verhélinis zu dem tech-
nischen Aufwand stehen wird. Insbesondere bei
Brennern mit sehr hoher maximaler Heizleistung kann
aber eine sehr feine Abstufung wiinschenswert sein, die
sich mit der Erfindung Uber den gesamten Bereich ein-
fach und reproduzierbar erzielen IaBt.

Es liegt auf der Hand, daB aufgrund von Ferti-
gungstoleranzen und technischen Ungenauigkeiten der
Bauteile die Teilgasstréme Q oft nicht exakt die geméan
den oben genannten Formeln angegebenen Abstufun-
gen einnehmen, sondern in gewissen Toleranzberei-
chen davon abweichen kénnen. In praktischen
Anwendungen wird es im allgemeinen hinnehmbar
sein, wenn die maximale Abweichung der Teilgas-
strome Qi von der exakten Abstufung weniger als +
20%, vorzugsweise weniger als + 15%, bevorzugt weni-
ger als + 10% und besonders bevorzugt weniger als +
5% betragt.

Um sowohl bei Reihen- als auch bei Parallelschal-
tung von Drosselelementen eine fur den praktischen
Gebrauch moglichst (iberschaubare, einfache und
sichere Betatigungsméglichkeit zu schaffen, wird vorge-
schlagen, daB die Steuereinrichtung fiir die n Schaltele-
mente eine ganzzahlige Anzahl i diskreter
Schaltstellungen aufweist, denen jeweils eine Kombina-
tion der Offen- und Geschlossenstellungen der n
Schaltelemente zugeordnet ist. Die Steuereinrichtung
kann beispielsweise ein Dreh- oder Stufenschalter, ein
Steuerpult mit Tasten, die den jeweiligen Schaltstellun-
gen zugeordnet sind, oder bevorzugt auch ein "Touch-
Control-Panel", ein durch bloBe Bertihrung betatigbarer
Schalter sein. Der Benutzer braucht sich in diesem Fall
nicht um die individuelle Steuerung der einzelnen
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Schaltelemente zu kiimmern, da die Steuereinrichtung
die gewdhlte Schaltstufe selbsttatig in vorgegebener
Weise in die entsprechende Kombination gebffneter
und geschlossener Schaltemente umsetzt.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Anzahl i der
Schaltstellungen der Steuereinrichtung kleiner ist als
die Anzahl der mit den Schaltelementen realisierbaren
verschiedenen Abstufungen des Gasstromes, bei-
spielsweise, wenn nicht alle Abstufungen fir den prakti-
schen Gebrauch notwendig sind. So kann es zum
Beispiel wiinschenswert sein, im Bereich der Fortkoch-
stufe eine feine Abstufung, in den anderen Bereichen
jedoch eine grobere Abstufung vorzusehen, um die
Gesamtzahl der einstellbaren Stufen in praktisch ver-
niinftigen Grenzen zu halten.

Far eine einfache, Gberschaubare Bedienung ist es
von Vorteil, wenn den Kombinationen der Offen- und
Geschlossenstellungen der n Schaltelemente eine
Folge von n = 1,2.3,...,i aufeinanderfolgenden Schalt-
stellungen S,,, der Steuereinrichtung derart zugeordnet
ist, daB die sich in der jeweiligen Schaltstellung S,,, aus
der Summe der Teilgasstrome Q, zusammengesetzten,
der Brennerdlse zugeftihrten Gasstrome Q,, eine auf-
steigende oder absteigende Folge bilden. In diesem Fall
wird durch Erhéhen oder Erniedrigen der Schaltstellung
die jeweils nachstliegende héhere oder niedrigere Heiz-
stufe eingestellt, also eine monotone Verstellmdglich-
keit erreicht.

Nach einem bevorzugten Merkmal wird vorgeschla-
gen, daB die Anzahl i der Schaltstellungen der Steuer-
einrichtung 2" betragt, wobei den Schaltstellungen
jeweils genau eine der mdglichen Kombinationen der
Offen- und Geschlossenstellungen der n Schaltele-
mente zugeordnet ist. In diesem Fall ist die maximal
mégliche Anzahl von Abstufungen zu realisieren.
Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die Folge von m =
1,2,3,...,2" aufeinanderfolgenden Schaltstellungen S,
der Steuereinrichtung den Kombinationen der Offen-
und Geschlossenstellungen der n Schaltelemente der-
art zugeordnet ist, daB die der Brennerdiise zugefuhr-
ten Gasstréme Qy,,, die sich bei Parallelschaltung in der
jeweiligen Schaltstellung S, aus der Summe der Teil-
gasstrome Q, zusammensetzen, eine aufsteigende
oder absteigende Folge bilden, die im wesentlichen die
Werte Q,, =Q,,,, * (M-1)/(2"-1) annimmt. Hierbei
werden gleichmaBige Abstufungen der Heizleistung
mittels der Steuereinrichtung fur aufeinanderfolgende
Schaltstellungen realisiert, wie sie der Benutzer von
elektronisch ansteuerbaren Elekiroherden und Elekiro-
kochfeldern kennt. Bei einer Reihenschaltung von Dros-
selelementen wird es ebenfalls zweckmaBig sein, daB
die schaltbaren Gasstrome Q,, eine aufsteigende oder
absteigende Folge bilden. Die vorstehend genannte
Forderung hinsichtlich einer gleichméaBigen Abstufung
der einstellbaren Heizleistungen wird dabei jedoch in
der Regel nur schwer erfiillbar sein.

Auch hierbei gilt, daB sich aus technischen Grln-
den eine gewisse, auf Toleranzen beruhende Abwei-
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chung des eingestellten Gasstromes von dem Sollwert
ergibt, die jedoch unter praktischen Bedingungen hin-
genommen werden kann. Demzufolge wird nach einem
weiteren vorteilhaften Merkmal vorgeschlagen, daB die
maximale Abweichung der den Schaltstellungen S,
zugeordneten Summen Q,,, der Teilgasstrdme Q, von
der exakten Abstufung weniger als + 20%, vorzugs-
weise weniger als + 15%, bevorzugt weniger als + 10%
und besonders bevorzugt weniger als + 5% betragt.

Die Schaltelemente kénnen prinzipiell in beliebiger
Weise betétigt werden, beispielsweise mechanisch,
pneumatisch oder hydraulisch. Nach einem besonders
bevorzugten Merkmal wird vorgeschlagen, da8 minde-
stens ein Schaltelement, bevorzugt alle Schaltelemente
elektrisch betatigbar sind.

Die Schaltelemente kdénnen in einer vorteilhaften
Ausbildung bindre Magnetschaltventile sein, die eine
Offen- und eine Geschlossenstellung aufweisen. Sol-
che Magnetschaltventile sind bekannt und erfiillen die
an sie zu stellenden sicherheitstechnischen Anforde-
rungen. Bei solchen Magnetschaltventilen ist es, wie all-
gemein bei elektrisch betdtigbaren Schaltelementen,
nach einem zuséatzlichen Merkmal von Vorteil, wenn
das beim Schaltvorgang auftretende Klacken verhindert
oder gedampft wird. Zu diesem Zweck kann das elektri-
sche Steuersignal beim Offnen und/oder SchlieBen des
Schaltelementes, zumindest im Bereich des Schalt-
punktes, flankengesteuert werden, so daB der Schalt-
vorgang nicht abrupt ablauft. Vorteilhafterweise ist
daher eine elekirische Schaltung zum allmé&hlichen
Erhéhen und/oder Verringern des elektrischen Steuer-
stromes vorgesehen.

Far eine hohe Lebensdauer und Betriebssicherheit
der erfindungsgemaen Vorrichtung ist es von Vorteil,
daB die Schaltelemente nur wenige Schaltspiele durch-
fuhren, namlich nur dann, wenn die Einstellung des
Gasstromes Q geandert wird. Sie unterliegen daher,
wenn Uberhaupt, nur einem sehr langfristigen Ver-
schleif3.

In aufwendigeren Ausflhrungsformen kann der
Strémungswiderstand der Drosselelemente werksseitig
oder gegebenenfalls durch den Benutzer einstellbar
sein. Hierfir kommen zum Beispiel einstellbare Dros-
selventile in Frage, die eine Kalibrierméglichkeit zum
Einstellen und Justieren ihres Drosselwiderstands auf
einen gewlnschten Wert aufweisen. Dies kann dann
von Vorteil sein, wenn es auf die Erzielung einer hohen
Genauigkeit der Abstufungen bzw. der eingestellten
Teilgasstréme ankommt, die dann durch genaue Ein-
stellung und genauen Abgleich der Drosselelemente
realisierbar ist. Nach einem bevorzugten, fir die Gbli-
chen in der Praxis zu stellenden Genauigkeitsanforde-
rungen ausreichenden Merkmal wird vorgeschlagen,
daB ein, mehrere oder bevorzugt alle Drosselelemente
einen fest vorgegebenen Strémungswiderstand aufwei-
sen. Die Drosselelemente kénnen beispielsweise als
Kapillare, Kapillarrohr, Dlse oder Rohrverengung reali-
siert sein. Diese Ausfihrungsformen sind mit zufrieden-
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stellender Genauigkeit kostengtinstig zu verwirklichen.

Die Vorteile einer Vorrichtung und eines Verfahrens
nach dieser Erfindung gegentiber dem Stand der Tech-
nik bestehen darin, daf3 mittels bekannter und handels-
Ublicher Bauteile eine gewiinschie, abgesiufte
Reduzierung der GasdurchfluBmenge einer Brenner-
duse in einem sehr hohen AusmaB reproduzierbar rea-
lisiert werden kann, so daB bei der jeweiligen
Einstellung der zugeordneten Steuereinrichtung zuver-
lassig dieselbe Heizleistung erzielt wird. Die Ansteue-
rung der Vorrichtung durch Steuerelemente kann mit
einer unaufwendigen, handelslbliche Bauteile verwen-
denden Steuereinrichtung erfolgen. Ein weiterer Vorteil
ist darin zu sehen, daB die Erfindung auch ausschlie3-
lich mit bindren Schaltelementen, d.h. ohne Proportio-
nalventile ausfihrbar ist.

Es ist anzumerken, daB durch die Erfindung Druck-
schwankungen in der Gaszuleitung nicht ausgeglichen
werden und sich demzufolge auch auf die Heizleistung
auswirken. Die Erfindung I6st insoweit nicht das Pro-
blem, absolut betrachtet reproduzierbare Gasstréme
und Heizleistungen zu realisieren, sondern Ist das
Problem, einen vorgegebenen maximalen Gasstrom in
reproduzierbarer Weise auf kleinere Werte abzustufen.
Wenn sich der maximale Gasstrom, bedingt durch
Netzdruckschwankungen, andert, werden auch die
reduzierten, abgestuften Gasstrome sich dementspre-
chend andern. Die Reproduzierbarkeit der Einstellung
bleibt dabei jedoch erhalten. Im Hinblick darauf, daf
Netzdruckschwankungen sich nur in geringem MaBe
auf die Heizleistung auswirken, nur allmahlich erfolgen
und die dadurch bedingten Anderungen der Heizlei-
stung auch bei den konventionell verwendeten Hahn-
ventilen in Kauf genommen werden, stellt die Erfindung
eine erhebliche Verbesserung gegeniliber dem Stand
der Technik zur reproduzierbaren, gesteuerten Reduk-
tion des Gasstromes dar. Erforderlichenfalls kann die
erfindungsgemaéfe Vorrichtung auch mit einer Vorrich-
tung, die Schwankungen des Gasdruckes in der Gaszu-
leitung kompensiert oder reduziert, kombiniert werden.

Die folgenden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
lassen weitere vorteilhafte Merkmale und Besonderhei-
ten erkennen, die anhand der schematischen Darstel-
lungen in den Zeichnungen im folgenden naher
beschrieben und erlautert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 Eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung mit vier Teilgas-
leitungen,

Fig. 2 eine Schaltmatrix einer Steuereinrichtung zu
Fig. 1,

Fig. 3 eine Schaltmatrix einer Steuereinrichtung
mit 10 Schaltstellungen,

Fig. 4 eine Schaltmatrix einer Steuereinrichtung
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mit 14 Schaltstellungen, und
Fig. 5 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung mit drei in Reihe
geschalteten Drosselelementen mit Bypass.

Fig. 1 zeigt eine von einem Gasleitungsnetz, einem
Gastank oder einer Gasflasche versorgte Gaszuleitung
1 fur die erfindungsgemaB gesteuerte Zufuhr von Gas
zu einer Brennerdiise 3, die Bestandteil eines Brenners
2ist, der z.B. in einen Gasherd oder einen Gasbackofen
eingebaut werden kann. Nicht dargestellt sind die fir
gasbetriebene Koch- und Backgeréate Ublichen Sicher-
heitselemente (Thermoelement und zugehériges
Magnetventil), die beim Erléschen der Flamme den
Gasstrom unterbrechen.

Die Gaszuleitung 1 verzweigt in vier parallel
geschaltete Teilgasleitungen 10, 20, 30, 40, die sich
anschlieBend wieder zu einer mit der Brennerdiise 3
verbundenen Brennerzuleitung 5 vereinen. Die Teilgas-
leitungen 10, 20, 30, 40 weisen jeweils ein Steuerorgan
zur Steuerung der Teilgasstréme Qq, Qo, Qz, Q4 auf.
Die Steuerorgane umfassen je ein Schaltelement 11,
21, 31, 41 und ein Drosselelement 12, 22, 32, 42. In der
dargestellien bevorzugten Ausfiihrungsform sind alle
vier Schaltelemente elektrisch betatigbare binare
Magnetschaltventile, die eine Offen- und eine
Geschlossenstellung aufweisen, so daB ein Teilgas-
strom Q. entweder ein- oder ausgeschaltet sein kann.
Das unabhangig voneinander erfolgende Offnen und
SchlieBen der Magnetschaltventile 11, 21, 31, 41 wird
von einer Steuereinrichtung 4 gesteuert.

Die Drosselelemente 12, 22, 32, 42 sind Kapillaren,
die einen fest vorgegebenen Stromungswiderstand auf-
weisen und dazu dienen, den jeweiligen Teilgasstrom
Qx auf einen Bruchteil des zugefilhrten maximalen
Gasstromes Qa5 2U reduzieren. Die Kapillare 12 dros-
selt zum Beispiel den Teilgasstrom Q so, daB er nur
noch 1/15 des maximalen Gasstromes betragt, wenn
das Magnetschaltventil 11 geéfinet ist. Durch den gerin-
geren Stromungswiderstand der Kapillare 22 wird der
Teilgasstrom Q- bei getfinetem Magnetschaltventil 21
auf 2/15 des maximalen Gasstromes reduziert. Die
Kapillaren 32 bzw. 42 dagegen verringern die Teilgas-
stréme Q3 bzw. Q, bei Offnung der Magnetschaltventile
32 bzw. 42 lediglich auf 4/15 bzw. 8/15 des maximalen
Gasstromes.

Die Kapillaren 12, 22, 32, 42 sind den jeweiligen
Magnetschaltventilen 11, 21, 31, 41 in der Strémungs-
richtung des Gases nachgeschaltet. Diese Anordung
hat zum einen sicherheitstechnische Vorteile, da im
Vergleich zu einer umgekehrten Anordnung in der
Geschlossenstellung eines Magnetschaltventils 11, 21,
31, bzw. 41 weniger Bauteile unter Gasdruck stehen.
Zum anderen ist vorteilhaft, daB die Zeit, die bis zum
Erreichen des vollen Teilgasstromes beim Offnen eines
Magnetschaltventils 11, 21, 31, bzw. 41 verstreicht, klei-
ner ist als bei umgekehrter Anordnung.
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Der der Brennerdise 3 zugefilhrte Gasstrom Q,
ergibt sich aus der Summe der eingeschalteten Teilgas-
strome Qq bis Q4. Sind beispielsweise nur die Magnet-
schaltventile 11 und 31 gedffnet, setzt sich der der
Brennerdlise 3 zugeflihrte Gasstrom Q,, nur aus den
Teilgasstrémen Q4 und Q3 zusammen.

In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind die
Strémungswiderstande der Kapillaren 12, 22, 32, 42 mit
1/15, 2/15, 4/15 bzw. 8/15 geméB der allgemeinen For-
mel Q, =Q,, * 2" /(2"-1) so bemessen, daB 16
verschiedene Gasstréme Q,, der Brennerdise 3 zuge-
fuhrt werden kénnen. Dies entspricht der mit vier Teil-
gasstromen Q, maximal erreichbaren Anzahl von
Abstufungen (2"), wobei der gesamte Bereich des Gas-
stromes von 0 bis Q4 in diesem Fall gleichmaBig
abgestuft ist. Jede Stufe betragt 1/15 des maximalen
Gasstromes Qpay-

Fur die mdglichst einfache, Uberschaubare und
sichere Bedienung des Brenners 2 durch den Benutzer
weist die Steuereinheit 4, die das Offnen und SchlieBen
der Magnetschaltventile 11, 21, 31, 41 bei der Regulie-
rung des Gasstromes und damit der Heizleistung koor-
diniert, 16 Schaltstellungen S, auf. Dabei entspricht
jeder dieser Schaltstellungen jeweils genau eine der
moglichen Kombinationen der Offen- und Geschlossen-
stellungen der vier Magnetschaltventile 11, 21, 31, 41.
Im dargestellten Beispiel ist die Steuereinheit ein
"Touch-Control-Panel”, dessen durch bloBes Berlihren
betatigbare 16 Schalter jeweils einer der Kombinationen
zugeordnet sind. Auf diese Weise ist es méglich, daB
die Steuereinrichtung 4 die durch den Benutzer
gewahlte Schaltstellung selbsténdig in vorgegebener
Weise in die entsprechende Kombination gebffneter
und geschlosener Magnetventile 11, 21, 31, 41 umsetzt
und dadurch den gewitinschten, der Brennerdise 3
zugefihrten Gasstrom Q,,, erzeugt.

In Fig. 2 wird die Funktionsweise der in Fig. 1 dar-
gestellten Steuereinrichtung 4 mit 16 Schaltstellungen
S, fur die Steuerung von vier unterschiedlichen Teil-
gasstromen Q; bis Q4 mit den Werten Qmax « 1/15,
Qmax * 2/15, Qmax * 4/15 und Q¢ ¢ 8/15 anhand
einer Schaltmatrix ndher erlautert. In der Schaltmatrix
sind den 16 maximal méglichen Schaltstellungen S,
der Steuereinrichtung 4, die jeweils einer Stufe des
gleichmaBig zwischen 0 und Q. abgestuften Gas-
stromes Q, entsprechen, jeweils eine entsprechende
Kombination geéffneter und geschlossener Ventile 11,
21, 31, 41 zugeordnet. In der Matrix bedeutet eine 0,
daB das entsprechende Magnetventil 11, 21, 31, 41
geschlossen ist, der Teilgasstrom Q4, Q,, Q3, Q4 also
ausgeschaltet ist. Bei 1 ist das Magnetschaltventil 11,
21, 31, 41 gedfinet, der Teilgasstrom Qq, Qs, Qz, Qq
eingeschaltet.

Wenn beispielsweise der Benutzer durch Beriihren
den Schalter 6 des in Fig. 1 dargestellten Touch-Con-
trol-Panels 4 betatigt, wahlt er die Schaltstellung S; an,
die einem Gasstrom Qg von 6/15 des maximalen Gas-
stromes Qa4 entspricht. Diese Schaltstufe wird von der
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Steuereinheit 4 durch Offnen der Magnetschaltventile
21 und 31 und SchlieBen der Magnetschaltventile 11
und 41 verwirklicht, so daB der der Brennerdlse 3
zugefuhrte Gasstrom Qg aus der Summe der Teilgas-
stréme Q, und Q3 besteht.

ErfindungsgemanB ist es jedoch nicht immer not-
wendig, daB alle Teilgasstréme verschieden sind. Ins-
besondere wenn es nicht erforderlich ist, die mit der
jeweiligen Zahl an Teilgasstrémen maximal mdgliche
Anzahl an Abstufungen zu realisieren, kénnen einzelne
Teilgasstréme gleich bemessen sein. Dies hat z.B. den
Vorteil, daB die Anzahl an unterschiedlichen, lagerseitig
vorréatig zu haltenden Bauteilen reduziert wird.

Herkémmliche gasbetriebene Koch- und Backge-
rate weisen in der Regel neun Kochstufen (insgesamt
zehn Schaltstufen) auf. Diese Anzahl an Kochstufen
laBt sich erfindungsgemaB beispielsweise durch fol-
gende, jeweils auf Qa5 bezogene vier Teilgasstrome
verwirklichen: 1/9, 1/9, 2/9, 5/9. Andere Méglichkeiten
sind die Teilgasstréme 1/9, 2/9, 2/9, 4/9 oder 1/9, 1/9,
3/9, 4/9.

Fig. 3 zeigt beispielhaft eine Schaltmatrix einer
Steuereinrichtung 4 fir eine erfindungsgemafe Ausfiih-
rungform mit vier Teilgasstrémen Q bis Qq, in der zwei
Teilgasstréme gleich sind (1/9, 1/9, 2/9, 5/9). Die Schalt-
matrix setzt auch in diesem Fall die durch den Benutzer
ausgewahlte Schaltstellung S, tber eine Kombination
von offenen (1) und geschlossenen (0) Magnetschalt-
ventilen 11, 21, 31, 41 in einen der Schaltstellung ent-
sprechenden, der Brennerdise 3 zugefiihrten
Gasstrom Q,,, der sich aus der Summe der jeweiligen
Teilgasstréme Q, ergibt, um. Auf diese Weise IaBt sich
die bei herkémmlichen gasbetriebenen Koch- und
Backgeraten Ubliche Anzahl von neun Kochstufen vor-
teilhaft verwirklichen.

Es kann gegebenenfalls auch vorteilhaft sein, daB
der der Brennerdise 3 zugefuhrte Gasstrom Q, im
Kochbereich (der bei neun Kochstufen im allgemeinen
bei Stufe vier liegt) mittels Zwischenstufen feiner regu-
lierbar ist, um in diesem Bereich die Heizleistung fein
dosiert einzustellen. Um die in Fig. 3 beschriebene
erfindungsgemaéfe Ausfiihrungsform fir neun Kochstu-
fen unter diesem Gesichtspunkt zu verbessern, kann
zusatzlich ein finftes Magnetschaltventil 51 mit dem
dazugehdrigen gedrosselten funften Teilgasstrom (1/2)
« (1/9) = 1/18 = (0,5)/9 vorgesehen sein. Fig. 4 zeigt
eine Schaltmatrix einer Schalteinrichtung 4 fur eine der-
artige erfindungsgemaBe Ausflhrungsform. Es ist zu
erkennen, daB die Kombinationen der Offen- und
Geschlossenstellungen der Magnetschaltventile 11, 21,
31, 41 denen der entsprechenden Magnetschaltventile
von Fig. 3 entsprechen. Lediglich im Kochbereich zwi-
schen 2/9 und 6/9 des maximalen Gasstromes Qpay,
entsprechend den Kochstufen 2-6, sind durch den
Benutzer Zwischenkochstufen 2,5/3,5/4,5/5,5 anwaéhl-
bar, die dadurch verwirklicht werden, daB von der Steu-
ereinheit 4 zu der aus Fig. 3 bekannten Kombination
von offenen und geschlossenen Magnetschaltventilen
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Uber das Magnetschaltventil 51 ein Teilgasstrom Qg mit
dem Wert (0,5)/9 zusatzlich hinzugeschaltet wird.

Es ist anzumerken, daB bei dieser Ausflhrungs-
form die maximale Summe der Teilgasstrome rein rech-
nerisch (9,5)/9 betragt, also groBer als Qo ist, wenn
alle Magnetschaltventile 11, 21, 31, 41, 51 geéfinet
sind. Der sich tatsachlich bei Offnung aller Magnet-
schaltventile einstellende Gasstrom Q5 wird natirlich
nicht groBer sein als der maximale, durch den Stro-
mungswiderstand der Brennerdise 3 vorgegebene
Gasstrom Qp,ax, da die erfindungsgemaBe Vorrichtung
den Gasstrom definiert reduziert, aber nicht vergréBert.

Bei der Ausfihrungsform gemaB Fig. 5 sind drei
Drosselelemente 15, 25 und 35 in Reihe in die Gaszu-
leitung 1 geschaltet. Die Drosselwiderstande der einzel-
nen Drosselelemente sind vorzugsweise verschieden.
Sie kénnen beispielsweise so bemessen sein, daB der
der Brennerdlse 3 des Brenners 2 UOber die Brennerzu-
leitung 5 =zugefuhrte Gasstrom durch Einschalten
jeweils eines Drosselelements auf 3/4 oder 1/2 oder 1/4
reduziert wird. Beim Einschalten von zwei oder drei
Drosselelementen wird der Gasstrom auf einen durch
das Produkt der vorstehend genannten Anteile gegebe-
nen Teil des maximalen Gasstromes reduziert.

Zum Ein- und Ausschalten der jeweiligen Drossel-
elemente sind diesen jeweils Schaltelemente 14, 24
und 34 parallel geschaltet. Beim Offnen eines Schalt-
elements flieBt der Gasstrom ungehindert durch das als
Bypass 16, 26, 36 wirkende Schaltelement, so daB das
zugeordnete Drosselelement den Gasstrom nicht redu-
ziert. Beispielsweise ist beim Offnen des Schaltele-
ments 24 die Drosselung durch das Drosselelement 25
auBer Funktion und der Gasstrom wird, sofern die Dros-
selelemente 14 und 34 geschlossen sind, nur durch die
Drosselelemente 15 und 35 gedrosselt.

Die Schaltelemente 14, 24 und 34 werden von
einer gemeinsamen Steuereinrichtung 4 gesteuert, mit-
tels der die gewiinschte Heizleistung einstellbar ist.
Zum Ausschalten des Gasstroms ist ein zusatzliches, in
die Brennerzuleitung 5 oder vorzugsweise die Gaszulei-
tung 1 eingesetzes Schaltventil, das nicht dargestellt ist,
erforderlich. Hierzu kann beispielsweise das zur Uber-
wachung des Erléschens der Flamme vorhandene
Magnetventil verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum gesteuerten stufenweisen Redu-
zieren des einer Brennerdiise (3) eines gasbetrie-
benen Koch- oder Backgerates (ber eine
Gaszuleitung (1) zugeflihrten Gasstromes Q,
dadurch gekennzeichnet, daB

sie eine Verzweigung der Gaszuleitung (1) in
eine Anzahl n parallel geschalteter Teilgaslei-
tungen (10,20,30,40) aufweist, mittels derer
der Brennerdise (3) jeweils ein Teilgasstrom
Qc mit k = 1,2,3,...,n zuftihrbar ist, und die

10

20

25

30

35

40

45

50

55

jeweils ein Steuerorgan aufweisen,

die Steuerorgane jeweils auf ihrer Gasein-
gangsseite mit der Gaszuleitung (1) und auf
ihrer Gasausgangsseite mit der Brennerdise
(3) verbunden sind und jeweils ein Schaltele-
ment (11,21,31,41) zum Ein- und Ausschalten
des sie durchstrémenden Teilgasstromes Qy
und ein Drosselelement (12,22,32,42) zum
Drosseln des sie durchstromenden Teilgasstro-
mes Q, umfassen und

die Schaltelemente (11,21,31,41) wahlweise,
je nach der gewahlten Heizleistung, ein- und
ausschaltbar sind.

2. \Vorrichtung zum gesteuerten stufenweisen Redu-
zieren des einer Brennerdise (3) eines gasbetrie-
benen Koch- oder Backgerates Uber eine
Gaszuleitung (1) zugeflihrten Gasstromes Q,
dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Anzahl n
Steuerorgane aufweist, die in Reihe in die Gaszu-
leitung (1) geschaltet sind, und die Steuerorgane
jeweils ein Drosselelement (15,25,35) zum Dros-
seln des sie durchstrémenden Gasstromes und ein
dem Drosselelement (15,25,35) parallel geschalte-
tes Schaltelement (14,24,34) zum Ein- und Aus-
schalten eines Bypasses (16,26,36) zu dem
Drosselement (15,25,35) aufweisen, und die
Schaltelemente (14,24,34) wahlweise, je nach der
gewahlten Heizleistung, ein- und ausschaltbar sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Strémungswiderstande der n
Steuerorgane, insbesondere der Drosselelemente
(12,22,32,42), derart bemessen sind, daB minde-
stens zwei Teilgasstrome Q, voneinander verschie-
den sind.

4. \Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Strémungswiderstande der n
Steuerorgane so bemessen sind, daB die n Teilgas-
strome Q, mit k = 1,2,3,...,n im wesentlichen eine
Folge mit den Werten Q= Qg * 2" /(2™1)
bilden, wobei Q. den sich bei Offnung aller n
Schaltelemente (11,21,31,41) einstellenden maxi-
malen, der Brennerdiise (3) zugefiihrten Gasstrom
Q bezeichnet.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anzahl n der Teilgasleitungen
(10,20,30,40) n = 4 betragt und die Teilgasstréme
Q, im wesentlichen die Werte Qqax*1/15,
Qmax*2.15, Qmax*4/15 und Qpa* 8/15 aufwei-
sen.

6. \Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anzahl n der Teilgasleitungen
(10,20,30,40) n = 3 betragt und die Teilgasstréme
Qi im wesentlichen die Werte Qax * 1/7, Qmax * 2/7
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und Qp,ax « 4/7 aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die maximale Abweichung der Teil-
gasstrome Q, von der exakten Abstufung weniger
als + 20%, vorzugsweise weniger als + 15%, bevor-
zugt weniger als + 10% und besonders bevorzugt
weniger als + 5% betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Drosselelemente (12,22,32,42)
den Schaltelementen (11,21,31,41) in der Stro-
mungsrichtung des Gases nachgeschaltet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schaltelemente
(11,21,31,41; 14,24,34) mittels einer gemeinsamen
Steuereinrichtung (4) ein- und ausschaltbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuereinrichtung (4) eine ganz-
zahlige Anzahl i diskreter Schaltstellungen
aufweist, denen jeweils eine Kombination der
Offen- und Geschlossenstellungen der n Schaltele-
mente (11,21,31,41;14,24,34) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anzahl i der Schaltstellungen der
Steuereinrichtungen (4) 2" betragt, wobei den
Schaltstellungen jeweils genau eine der méglichen
Kombinationen der Offen- und Geschlossenstellun-
gen der n Schaltelemente (11,21,31,41;14,24,34)
zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kombinationen der Offen- und
Geschlossenstellungen der n  Schaltelemente
(11,21,31,41;14,24,34) einer Folge von m =
1,2,3,...,2" aufeinanderfolgenden Schaltstellungen
S, der Steuereinrichtung (4) derart zugeordnet ist,
daB die der Brennerdiise (3) zugefihrten Gas-
strome Qq, eine aufsteigende oder absteigende
Folge bilden, die im wesentlichen die Werte
QLr=Qpx * (M1)/(2 "-1) annimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die maximale Abweichung der Gas-
strome Qy, von der exakten Abstufung weniger als
+ 20%, vorzugsweise weniger als + 15%, bevorzugt
weniger als = 10% und besonders bevorzugt weni-
ger als + 5% betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens ein Schaltele-
ment (11,21,31,41;14,24,34) als binares Magnet-
schaltventil ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
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gekennzeichnet, daB sie eine elektrische Schal-
tung zum allmahlichen Erhéhen und/oder Verrin-
gern des elektrischen Steuerstromes des
Schaltelementes (11,21,31,41;14,24,34) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 mindestens eines der Dros-
selelemente (12,22,32,42;15,25,35) einen fest vor-
gegebenen Stromungswiderstand aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Drosselelement
(12,22,32,42;15,25,35) als Kapillare, Kapillarrohr,
Duse oder Rohrverengung ausgebildet ist.

Koch- oder Backgerat, insbesondere Gasherd,
Gaskochfeld, Gaskochmulde oder Gasbackofen,
dadurch gekennzeichnet, daB es eine Vorrich-
tung nach einem oder mehreren der Anspriche 1
bis 17 aufweist.

Verfahren zum gesteuerten stufenweisen Reduzie-
ren des einer Brennerdlse (3) eines gasbetriebe-
nen Koch- oder Backgerdtes (ber eine
Gaszuleitung (1) zugeflihrten Gasstromes Q,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Gasstrom Q in eine Anzahl n parallel
geschalteter Teilgasstrome Q¢ mit k =
1,2,3,...,n aufgeteilt wird, die jeweils mittels
eines Steuerorgans beeinflut werden,

die Steuerorgane jeweils auf ihrer Gasein-
gangsseite mit der Gaszuleitung (1) und auf
ihrer Gasausgangsseite mit der Brennerdlse
(3) verbunden sind und jeweils ein Schaltele-
ment (11,21,31,41), mittels dessen der sie
durchstrémende Teilgasstrom Qy ein- und aus-
geschaltet wird und ein Drosselelement
(12,22,32,42) mittels dessen der sie durchstrd-
mende Teilgasstrom Qy gedrosselt wird,
umfassen und

die Schaltelemente (11,21,31,41) wahlweise,
je nach der gewahlten Heizleistung, ein- und
ausgeschaltet werden.

Verfahren zum gesteuerten stufenweisen Reduzie-
ren des einer Brennerdlse (3) eines gasbetriebe-
nen Koch- oder Backgerdtes (ber eine
Gaszuleitung (1) zugeflihrten Gasstromes Q,

dadurch gekennzeichnet, daB der Gasstrom Q
eine Anzahl n in Reihe in die Gaszuleitung (1)
geschalteter Steuerorgane durchlauft, jeweils ein
Drosselelement (15,25,35) zum Drosseln des sie
durchstromenden Gasstromes und ein dem Dros-
selelement (15,25,35) parallel geschaltetes Schalt-
element (14,24,34) zum Ein- und Ausschalten
eines Bypasses (16,26,36) zu dem Drosselelement
(15,25,35) aufweisen, und die Schaltelemente
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(14,24,34) wahlweise, je nach der gewahlten Heiz-
leistung, ein- und ausgeschaltet werden.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Gasstrom Q in mindestens zwei
voneinander verschiedene Teilgasstrome Qy aufge-
teilt wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Gasstrom Q in eine Anzahl n
Teilgasstréme Q, mit k = 1,2,3,...,n aufgeteilt wird,
die im wesentlichen eine Folge mit den Werten
Qy=Qg * 27/(2"1) bilden, wobei Qmay
den sich bei Offnung aller n Schaltelemente
(11,21,31,41) einstellenden maximalen, der Bren-
nerduse (3) zugefuhrten Gasstrom Q bezeichnet.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Teilgasstrome Q, von der exak-
ten Abstufung weniger als + 20%, vorzugsweise
weniger als + 15%, bevorzugt weniger als + 10%
und besonders bevorzugt weniger als + 5% abwei-
chen.

Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, daB die n Schaltelemente
(11,21,31,41; 14,24,34) mittels einer gemeinsamen
Steuereinrichtung (4) ein- und ausgeschaltet wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, daB die n Schaltelemente
(11,21,31,41) von einer Steuereinrichtung (4)
gesteuert werden, die eine ganzzahlige Anzahl i
diskrete Schaltstellungen aufweist, die jeweils einer
Kombination der Offen- und Geschlossenstellun-
gen der n Schaltelemente (11,21,31,41) zugeord-
net ist.
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1 21 KR L1
Q1=1/16{09=2/16 | Q3=4/16 | 0} = 8/16
S = O 0 0 0 0
S9 = 115 1 0 0 0
S3 = 2/15 0 1 0 0
S, = 3/15 1 1 0 0
Sg = /15 0 0 1 0
S¢ = b5/15 1 0 1 0
S7 = 6/15 0 1 1 0
Sg = /% 1 1 1 0
Sg = 8/15 0 0 0 1
s10 = 9/15 1 0 0 1
$17 = 10/15 0 1 0 1
S19 = 11/15 1 1 0 1
S13 = 12/15 0 0 1 1
S14, = 13/15 1 0 1 1
S15 = 14/15 0 1 1 1
S5 = 15/15 1 1 1 1
Fig.2
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N 2 3 b1
U1=1/9 | Qp=1/9 [ Q3=2/9 [ Q;,=5/9

S1 = 0 0 0 0 0
S9 = 1/9 1 0 0 0
S3 = /8 0 0 1 0
S, = 3/9 0 1 1 0
Sg = 4/9 1 1 1 0
S¢ = 5/9 0 0 0 1
Sy = 6/8 0 1 0 1
Sg = 1/9 0 0 1 1
Sg = 8/9 1 0 1 1
Si0 = 9/8 1 1 1 1

Fig.3
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51 1 21 31 L1

Q5=1/18|01=1/9 | Q5=1/9 03=2/9 | Q;=5/9
§1 = 0 0 0 0 0 0
Sp = 1/9 0 1 0 0 0
S3 = 2/9 0 0 0 1 0
S, = (2,5)/9 1 0 0 1 0
S¢ = 3/9 0 0 1 1 0
Sg = (3.,5)/9 1 0 1 1 0
Sp = L/9 0 1 1 1 0
Sg = (b5)/9 1 1 1 1 0
Sg = 5/9 0 0 0 0 1
S19 = (55)/9 1 0 0 0 1
S19=  6/9 0 0 1 0 1
Si9= 719 0 0 0 1 1
S13=  8/9 0 1 0 1 1
Sy, = 9/9 0 1 1 1 1

Fig.h
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