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(57)  Ein Verfahren zum Betreiben eines brennstoff-
betriebenen Fahrzeugheizgerates, welches Fahrzeug-
heizgerat (10) umfasst: einen Brennerbereich (12) mit
einer Brennkammer (14), eine Brennstoffférderanord-
nung (16) zum Férdern von Brennstoff in die Brennkam-
mer (14), eine Verbrennunasluffférderanordnung (20)
zum Fodrdern von Verbrennungsluft in die Brennkammer
(14), eine Ansteuervorrichtung (30) zum Ansteuern der
Brennstoffférderanordnung (16) und der Verbrennungs-
luftférderanordnung (20), um Brennstoff und Verbren-
nungsluft in die Brennkammer (12) zu férdern, eine Ho-
henerfassungsanordnung (32) zur Erfassung von die H6-
henlage (H) des Fahrzeugheizgerates (10) reprasentie-
render Hoheninformation, wobei die Ansteuervorrich-
tung (30) die Brennstoffférderanordnung (16) und die
Verbrennungsluftférderanordnung (20) derart ansteuert,
dass fur eine Mehrzahl verschiedener auswahlbarer
Heizleistungsstufen die Brennstoffférderanordnung (16)
und die Verbrennungsluftférderanordnung (20) in dafir
jeweils vorgegebener Weise betrieben werden, wobei
die Ansteuervorrichtung (30)ferner den Betrieb der
Brennstoffférderanordnung (16) oder/und der Verbren-
nungsluftférderanordnung (20) beruhend auf der Héhen-
information anpasst, und wobei die Ansteuervorrichtung
(30) in Abhangigkeit von der Héheninformation eine oder
mehrere Heizleistungsstufen gegen Auswabhl sperrt.

Verfahren zum Betreiben eines brennstoffbetriebenen Fahrzeugheizgerates
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines brennstoffbetriebenen Fahrzeug-
heizgerates.

[0002] Brennstoffbetriebene Fahrzeugheizgerate, wie
sie beispielsweise als Standheizung oder Zuheizer in
Kraftfahrzeugen eingesetzt werden, umfassen im Allge-
meinen einen Brennerbereich mit einer Brennkammer.
In diese Brennkammer wird durch eine Brennstoffforder-
anordnung Brennstoff eingespeist. Eine Verbrennungs-
luftférderanordnung férdert die zur Verbrennung erfor-
derliche Verbrennungsluft in die Brennkammer. Ein in
der Brennkammer erzeugtes Gemisch aus Brennstoff
und Verbrennungsluft wird gezlindet bzw. verbrannt, und
die dabei entstehende Warme wird in einem Warmetau-
scherbereich auf zu erwdrmendes Medium, beispiels-
weise die in einen Fahrzeuginnenraum einzuleitende
Luft oder ein Motorkihlmittel oder dergleichen, tbertra-
gen. Die Brennstoffférderanordnung und die Verbren-
nungsluftforderanordnung stehen unter der Ansteuerung
einer Ansteuervorrichtung, welche beruhend auf ver-
schiedenen Betriebsparametern bzw. Vorgaben den Be-
trieb der Verbrennungsluftférderanordnung und der
Brennstoffférderanordnung steuert bzw. regelt.

[0003] Da der Warmebedarf sich beispielsweise ab-
hangig von der AuRentemperatur verandert, istim Allge-
meinen daflr gesorgt, dass das Fahrzeugheizgerat in
verschiedenen Heizleistungsstufen betrieben werden
kann. So kénnen beispielsweise ein Betrieb in einer klei-
nen Heizleistungsstufe, ein Betrieb in einer mittleren
Heizleistungsstufe und ein Betrieb in einer hohen Heiz-
leistungsstufe vorgesehen sein. In Zuordnung zu jeder
dieser Heizleistungsstufen wird durch entsprechende
Ansteuermaflnahmen fiir die Verbrennungsluftférderan-
ordnung und die Brennstoffférderanordnung dafir ge-
sorgt, dass jeweils eine geeignete Brennstoffmenge und
eine geeignete Verbrennungsluftmenge in die Brenn-
kammer gefordert werden. Dabei wird vor allem dafir
gesorgt, dass der CO-Gehalt und die Ruzahl bestimmte
Grenzwerte nicht Uberschreiten. Dies bedingt vor allem,
dass in Zuordnung zu den flr die verschiedenen Heiz-
leistungsstufen vorgesehenen bzw. erforderlichen
Brennstoffmengen auch die korrekte Verbrennungsluft-
menge und somit ein entsprechender Sauerstoffanteil
bereitgestellt wird. Ist dies nicht der Fall, wird beispiels-
weise die Verbrennung zu fett, was eine Verbrennung
bei Sauerstoffmangel bedeutet, so steigen der CO-Wert
und die RuRzahl an.

[0004] Im Allgemeinen werden derartige Fahrzeug-
heizgerate so ausgelegt, dass sie bei den auf Seehdhe
oder geringfligig dartiber vorhandenen Umgebungsbe-
dingungen hinsichtlich der Schadstoffemission optimiert
sind. Wird ein so ausgestaltetes Fahrzeugheizgerat dann
in eine héhere Hohenlage gebracht, beispielsweise beim
Uberqueren eines Gebirgspasses, hat dies durch den
mit zunehmender Hohe sinkenden Luftdruck zur Folge,
dass bei unveranderter Ansteuerung der Verbrennungs-
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luftférderanordnung beispielsweise mit einer fir eine be-
stimmte Heizleistungsstufe vorgegebene Drehzahl eines
Forderrads tatsachlich weniger Luft bzw. Sauerstoff in
die Brennkammer geférdert wird und somit der vorange-
hend beschriebene Zustand zu fetter Verbrennung ein-
treten kann.

[0005] UmdieserProblematik entgegenzutreten, kann
ein derartiges Fahrzeugheizgerat weiterhin mit einer H6-
henerfassungsanordnung ausgestattet sein, welche H6-
heninformation liefert, die die Hohenlage eines Fahr-
zeugheizgerates bzw. eines damit ausgestatteten Fahr-
zeugs reprasentiert. Beruhend auf dieser Héheninforma-
tion kann dann bei den verschiedenen Heizleistungsstu-
fen dafiir gesorgt werden, dass eine Betriebsanpassung
der Brennstoffférderanordnung oder/und der Verbren-
nungsluftférderanordnung erfolgt, so dass beispielswei-
se in einer gréReren Hohe beim Uberqueren eines Ge-
birgspasses die in die Brennkammer eingespeiste
Brennstoffmenge verringert wird und der Abnahme des
Luftdrucks bzw. der Luftdichte und somit des in die
Brennkammer geférderten Sauerstoffanteils Rechnung
getragen wird.

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren zum Betreiben eines brennstoffbetriebe-
nen Fahrzeugheizgerates vorzusehen, mit welchem Ver-
fahren in verbesserter Art und Weise auf eine Variation
der Héhenlage reagiert wird.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zum Betreiben eines brennstoffbe-
triebenen Fahrzeugheizgerates, welches Fahrzeugheiz-
gerat umfasst: einen Brennerbereich mit einer Brenn-
kammer, eine Brennstoffférderanordnung zum Férdern
von Brennstoff in die Brennkammer, eine Verbrennungs-
luftférderanordnung zum Férdern von Verbrennungsluft
in die Brennkammer, eine Ansteuervorrichtung zum An-
steuern der Brennstoffférderanordnung und der Verbren-
nungsluftférderanordnung, um Brennstoff und Verbren-
nungsluft in die Brennkammer zu férdern, eine Héhener-
fassungsanordnung zur Erfassung von die H6henlage
des Fahrzeugheizgerates reprasentierender Hohenin-
formation, wobei die Ansteuervorrichtung die Brennstoff-
férderanordnung und die Verbrennungsluftférderanord-
nung derart ansteuert, dass fir eine Mehrzahl verschie-
dener auswahlbarer Heizleistungsstufen die Brennstoff-
férderanordnung und die Verbrennungsluftférderanord-
nung in dafiir jeweils vorgegebener Weise betrieben wer-
den, wobei die Ansteuervorrichtung ferner den Betrieb
der Brennstoffférderanordnung oder/und der Verbren-
nungsluftférderanordnung beruhend auf der Héheninfor-
mation anpasst, und wobei die Ansteuervorrichtung in
Abhangigkeit von der Héheninformation eine oder meh-
rere Heizleistungsstufen gegen Auswahl sperrt.

[0008] Bei der erfindungsgemafien Vorgehensweise
wird also nicht nur die Héheninformation dazu genutzt,
eine Betriebsanpassung vorzunehmen, also beispiels-
weise die Brennstoffférdermenge anzupassen oder die
Verbrennungsluftférdermenge anzupassen. Vielmehr
wird auch in Abhangigkeit von der H6heninformation da-
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fur gesorgt, dass Heizleistungsstufen, welche in be-
stimmten Héhenlagen bei ihrer Auswahl zu Problemen
fuhren kénnen, gegen Auswahl gesperrt werden, d.h.
nicht eingestellt werden kénnen. Soll beispielsweise das
Fahrzeugheizgerat auf Grund nur geringen Warmebe-
darfsinder niedrigsten Heizleistungsstufe betrieben wer-
den und soll weiterhin die héhenabhangige Betriebsan-
passung durch Verringerung der Brennstofffordermenge
erfolgen, wenn das Fahrzeug sich in eine gréRere Hohe
bewegt, so kdnnte ein Problem dahingehend entstehen,
dass auf Grund der dann reduzierten Brennstoffférder-
menge fir die ohnehin geforderte geringe Heizleistung
die in der Brennkammer erzeugte Menge des Luft/Brenn-
stoff-Gemisches nicht mehr ausreicht, um zuverlassig ei-
ne Aufrechterhaltung des Verbrennungsbetriebs zu ge-
wahrleisten. Dies bedeutet, dass die Verbrennung aus-
setzen kann bzw. Teile des Luft/Brennstoff-Gemisches
unverbrannt ausgestof3en werden, was eine nachteilhaf-
te Auswirkung auf die Emissionswerte hat.

[0009] Erfindungsgemaf wird dem Problem dadurch
entgegengetreten, dass eine solche kritische Heizlei-
stungsstufe in ebenfalls kritischen Hohenlagen gesperrt
wird und mithin dieses Problem nicht auftreten kann.
[0010] Beispielsweise kann also vorgesehen sein,
dass dann, wenn die héhenabhangige Betriebsanpas-
sung die Ansteuerung der Brennstoffférderanordnung
zum Verringern der Brennstofffordermenge umfasst, we-
nigstens die Heizleistungsstufe mit der niedrigsten Heiz-
leistung gegen Auswahl gesperrt wird.

[0011] Alternativ oder zusatzlich ist es mdglich, dass
dann, wenn die h6henabhangige Betriebsanpassung die
Ansteuerung der Verbrennungsluftférderanordnung zum
Erhéhen der Verbrennungsluftfordermenge umfasst,
wenigstens die Heizleistungsstufe mit der héchsten
Heizleistung gegen Auswahl gesperrt wird.

[0012] Da die Auswahl der Heizleistungsstufe mit der
héchsten Heizleistung ohnehin das Betreiben der Ver-
brennungsluftérderanordnung in einem Zustand ver-
gleichsweise groRer Belastung bedeutet, wird auf diese
Art und Weise eine weitere Belastung bzw. Uberlastung
durch beispielsweise weiteres Anheben der Drehzahl ei-
nes Forderrads vermieden.

[0013] Gemal einem weiteren besonders vorteilhaf-
ten Aspekt wird vorgeschlagen, dass die Sperrung gegen
Auswahl nur dann erfolgt, wenn die hdhenabhangige Be-
triebsanpassung eine vorgegebene Grenze erreicht
oder/und uberschreitet. Dies bedeutet, dass, wenn ein
Fahrzeug bzw. ein darin vorgesehenes Fahrzeugheiz-
gerat sich zwar bei erhéhter Héhenlage, jedoch noch
nicht in extremer Hohenlage befindet, so dass zwar
grundsétzlich eine Betriebsanpassung erforderlich ist,
diese jedoch nurin moderatem Ausmaf stattfinden wird,
auch dann, wenn beispielsweise in der Heizleistungsstu-
fe mit geringster erforderlicher Heizleistung eine Redu-
zierung der Brennstoffférdermenge erfolgen wiirde, die-
se Reduzierung nur so moderat ist, dass die Gefahr des
Erléschens der Flamme nicht besteht. Auch im Falle der
héchsten Heizleistungsstufe wiirde eine dann méglicher-
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weise nur geringfligige Anhebung der Drehzahl eines
Forderrads fir die Verbrennungsluft keine libermaRige
Belastung der Verbrennungsluftférderanordnung bedeu-
ten. In diesem Falle ist es also nicht erforderlich, auf der-
artige Heizleistungsstufen zu verzichten.

[0014] Um die Betriebsanpassung in optimierter Art
und Weise vornehmen zu kénnen, wird weiterhin vorge-
schlagen, dass eine Mehrzahl von H6henbereichen vor-
gegeben ist und in Zuordnung zu jedem Héhenbereich
eine Betriebsanpassung fiir die Brennstoffférderanord-
nung oder/und fir die Vebrennungsluftférderanordnung
vorgegeben ist, wobei die héhenabhangig vorzuneh-
mende Betriebsanpassung in Abhangigkeit davon aus-
gewahlt wird, in welchem Héhenbereich die durch die
Hoheninformation reprasentierte Hohenlage liegt.
[0015] Dabei ist es dann weiterhin vorteilhaft, wenn in
Zuordnung zu wenigstens einem Héhenbereich fur ver-
schiedene Heizleistungsstufen verschiedene Be-
triebsanpassungen vorgegeben sind.

[0016] Insbesondere dann, wenn mehrere Hohenbe-
reiche vorgegeben sind und in verschiedenen Héhenbe-
reichen verschiedene BetriebsanpassungsmafRnahmen
vorgegeben sind, ist es vorteilhaft, wenn bei Verande-
rung der Héhenlage eine Veranderung der Betriebsan-
passung in im Wesentlichen kontinuierlicher Weise er-
folgt. Auf diese Art und Weise kénnen abrupte Anderun-
gen der Verbrennungsbedingungen vermieden werden.
[0017] Grundsatzlich kann auch der Fall eintreten,
dass einerseits ein Fahrzeug sich in eine Hohenlage be-
wegt, die eine Veranderung der Betriebsanpassung er-
forderlich macht, und dass gleichzeitig auch beispiels-
weise durch héheren Heizleistungsbedarf eine Anderung
in der Auswahl der Heizleistungsstufe vorgenommen
werden soll. In diesem Falle wird erfindungsgeman wei-
ter vorgeschlagen, dass zunachst die Veranderung der
Heizleistungsstufe vorgenommen wird und danach erst
die hdhenabhangige Betriebsanpassung verandert wird.
Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass die Ver-
anderung der hdéhenabhdngigen Betriebsanpassung
durch Auswahl der in Zuordnung zu der neu ausgewahl-
ten Heizleistungsstufe vorgesehenen hohenabhangigen
Betriebsanpassung erfolgt. Dies bedeutet also, dass
beim Ubergang zu einer neuen Heizleistungsstufe die
zuvor gesetzte bzw. vorgegebene Betriebsanpassung
fur die vorher ausgewahite Heizsleistungsstufe geldscht
bzw. nicht mehr beriicksichtigt wird und eine fiir die neu
ausgewahlte Heizleistungsstufe vorgegebene Be-
triebsanpassungsmafnahme vorgenommen wird.
[0018] Um bei einer durch Veranderung der Héhenla-
ge erforderlich werdenden Betriebsanpassung so weit
als moglich die Heizleistung unverandert zu belassen,
wird vorgeschlagen, dass bei zunehmender Hohenlage
zunachst eine héhenabhéngige Betriebsanpassung der
Verbrennungsluftférderanordnung bei im Wesentlichen
unverandertem Betrieb der Brennstoffforderanordnung
erfolgt. Dabei kann dann weiter vorgesehen sein, dass
eine héhenabhangige Betriebsanpassung der Brenn-
stoffférderanordnung dann erfolgt, wenn die Verbren-
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nungsluftférderanordnung einen Grenzbetriebszustand
erreicht. Dieser Grenzbetriebszustand kann durch eine
Grenzdrehzahl beispielsweise eines Antriebsmotors der
Verbrennungsluftférderanordnung bzw. eines Forder-
rads derselben reprasentiert sein.

[0019] Die héhenabhéngige Betriebsanpassung der
Brennstoffférderanordnung kann eine héhenabhangige
Korrektur der Férderfrequenz einer Brennstoffpumpe der
Brennstoffférderanordnung umfassen. In entsprechen-
der Weise kann eine héhenabhangige Betriebsanpas-
sung der Verbrennungsluftférderanordnung eine héhen-
abhéangige Korrektur der Férderdrehzahl eines Forder-
rads der Verbrennungsluftfdrderanordnung umfassen.
[0020] Eine derartige hdhenabhangige Korrektur kann
beispielsweise dadurch vorgenommen werden, dass ein
Hoéhenkorrekturfaktor mit einer in Zuordnung zu einer je-
weiligen Heizleistungsstufe vorgegebenen Soll-Férder-
frequenz bzw. Soll-Férderzahl multipliziert wird. Auf die-
se Art und Weise wird eine Korrigierte Soll-Férderfre-
quenz bzw. eine korrigierte Soll-Férderzahl erhalten, auf
deren Grundlage dann die jeweilige Systembaugruppe,
also die Verbrennungsluftférderanordnung bzw. die
Brennstoffférderanordnug angesteuert werden kann.
[0021] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend mit
Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert er-
lautert. Es zeigt:

Fig. 1  eine Prinzipdarstellung eines Fahrzeugheizge-
rates, bei welchem die erfindungsgemalfe Vor-
gehensweise implementiert sein kann;

Fig. 2 ein Diagramm, welches die héhenabhangige
Auswahl von fir die Betriebsanpassung vorge-
sehenen Korrekturfaktoren veranschaulicht.

[0022] In Fig. 1 ist ein Fahrzeugheizgerat allgemein
mit 10 bezeichnet. Das Fahrzeugheizgerat 10 umfasst
einen Brennerbereich 12, mit einer in einem Brennkam-
mergehduse gebildeten Brennkammer 14. Durch eine
hier als Brennstoffférderanordnung 16 wirksame Dosier-
pumpe wird im Allgemeinen flissiger Brennstoff aus ei-
nem Brennstoffreservoir 18 in die Brennkammer 14 ge-
fordert. Beispielsweise kann die Brennkammer 14 mit
porésem Verdampfermedium ausgekleidet sein, in wel-
ches der flissige Brennstoff eingespeist wird. Durch Ka-
pillarférderwirkung verteilt sich der flissige Brennstoffim
Innenvolumenbereich des pordsen Verdampfermedi-
ums und wird an dessen zur Brennkammer 14 frei lie-
gender Oberflache dann abgedampft.

[0023] Eine allgemein mit 20 bezeichnete Verbren-
nungsluftférderanordnung umfasst ein Forderrad 22,
das, angetrieben durch einen Elektromotor 24, die zur
Durchmischung mit dem Brennstoff bzw. Brennstoff-
dampf erforderliche Verbrennungsiluft in die Brennkam-
mer 14 einspeist. Die Verbrennungsluftférderanordnung
20 kann beispielsweise als so genanntes Seitenkanal-
geblése ausgebildet sein.

[0024] Beider Verbrennung des in der Brennkammer
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14 bereitgestellten Luft/Brennstoff-Gemisches entsteht
Wérme, die in einem allgemein mit 26 bezeichneten War-
metauscherbereich auf ein den Brennerbereich 12 um-
strdbmendes und zu erwadrmendes Medium Ubertragen
wird. Dieses Medium kann beispielsweise die in einen
Fahrzeuginnenraum einzuleitende Luft sein, kann jedoch
auch das in einem KuhImittelkreislauf einer Brennkraft-
maschine zirkulierende Kiihimittel umfassen.

[0025] Beider Verbrennung in der Brennkammer ent-
stehen Verbrennungsabgase, die, nachdem sie zumin-
dest den groRten Teil der darin transportierten Warme
im Warmetauscherbereich 26 auf das zu erwarmende
Medium Ubertragen haben, an einem Abgasauslass 28
austreten und beispielsweise Uber ein Auspuffsystem ei-
nes Fahrzeugs dann nach auflen abgegeben werden.
[0026] Die Verbrennungsluftférderanordnung 20 bzw.
auch die Brennstoffférderanordnung 16 stehen unter der
Ansteuerung einer allgemein mit 30 bezeichneten An-
steuervorrichtung. Diese steuert den Betrieb der beiden
Anordnungen 20, 16 durch Erzeugung entsprechender
Ansteuerbefehle auf der Grundlage verschiedener Vor-
gaben bzw. Parameter. So kann beispielsweise die Tem-
peratur des zu erwarmenden Mediums am Eintrittsbe-
reich der Warmetauscheranordnung 26 ein Indikator da-
fir sein, wir stark dieses Medium zu erwarmen ist und
wie grofl dementsprechend die Heizleistung des Fahr-
zeugheizgerates 10 eingestellt werden muss. Zu diesem
Zwecke ist im Allgemeinen die Ansteuervorrichtung 30
so ausgebildet, dass sie fiir den Betrieb des Fahrzeug-
heizgerates 10 mehrere, beispielsweise drei verschiede-
ne, Heizleistungsstufen vorgeben kann, also beispiels-
weise eine Stufe kleiner Heizleistung, eine Stufe mittlerer
Heizleistung und eine Stufe hoher Heizleistung. Dies ver-
einfacht den Ansteueraufwand. In Zuordnung zu jeder
der vorgegebenen Heizleistungsstufen sind dann be-
stimmte AnsteuermafRnahmen fiir die Verbrennungsluft-
férderanordnung 20 und die Brennstoffférderanordnung
16 vorgegeben.

[0027] Somitwird daflrgesorgt, dass firjede der Heiz-
leistungsstufen die erforderliche Brennstoffmenge in die
Brennkammer 14 eingeleitet wird und in Zuordnung zu
dieser Brennstoffmenge dann auch die geeignete Ver-
brennungsluftmenge eingeleitet wird, um bei der dann
ablaufenden Verbrennung eine Optimierung auch hin-
sichtlich der entstehenden Schadstoffe, insbesondere
des CO-Gehalts und der Ruf3zahl zu erlangen.

[0028] Ist beispielsweise die Brennstoffférderanord-
nung 16 als Dosierpumpe mit einem sich periodisch be-
wegenden Kolben ausgebildet, so kann auf Grund der
Tatsache, dass die pro Hub bzw. Arbeitstakt geférderte
Brennstoffmenge grundsatzlich bekannt ist, in Zuord-
nung zu einer jeweiligen Heizleistungsstufe eine be-
stimmte Arbeitsfrequenz dieser Dosierpumpe vorgege-
ben werden. Entsprechendes trifft selbstverstandlich zu,
wenn beispielsweise eine derartige Brennstoffférderan-
ordnung als Drehschieberpumpe oder dergleichen aus-
gestaltet ist. Im Falle der Verbrennungsluftférderanord-
nung 20 kann die erforderliche Verbrennungsluftmenge
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dadurch eingestellt bzw. vorgegeben werden, dassin Zu-
ordnung zu bestimmten Heizleistungsstufen entspre-
chend auch Drehzahlen fur das Foérderrad 22 bzw. den
Elektromotor 24 vorgegeben werden und diese bei-
spielsweise unter Einsatz eines Sensors tiberwacht wer-
den. Hier kann also beispielsweise dann eine Drehzahl-
regelung auf die in den Heizleistungsstufen vorgegebe-
nen Soll-Drehzahlen stattfinden.

[0029] Der Ansteuervorrichtung 30 ist ferner eine bei-
spielsweise in Form eines Luftdrucksensors ausgebilde-
te Hohenerfassungsanordnung 32 zugeordnet. Diese
Hohenerfassungsanordnung 32 stellt Information Uber
die Héhenlage des Fahrzeugheizgerates 10 bzw. eines
dieses Fahrzeugheizgerat 10 enthaltenden Fahrzeugs
bereit. Unter Hohenlage sei hier die Hohe Gber bzw. im
Vergleich zu einer vorgegebenen Grundhdhe, beispiels-
weise dem Meeresniveau, verstanden. Es wird hier dar-
auf hingewiesen, dass selbstverstandlich die Héhener-
fassungsanordnungen 32 auch in anderer Art und Weise
ausgebildet sein kann bzw. andere Grofken zur Bestim-
mung der Héhenlage nutzen kann. Beispielsweise kann
diese Hohenerfassungsanordnung 32 die Kopplung der
Ansteuervorrichtung 30 mit einem Fahrzeugnavigations-
system reprasentieren, das im Allgemeinen nicht nur die
Positionierung des Fahrzeugs in Langen- bzw. Breiten-
gradrichtung erfasst, sondern auch durch Kommunikati-
on beispielsweise mit dem globalen Positionierungssy-
stem Information tiber die Héhe Giber dem Meeresspiegel
liefert. Von Bedeutung ist, dass durch eine derartige H6-
henerfassungsanordnung Héheninformation fiir die An-
steuervorrichtung 30 bereitgestellt wird, die in der nach-
folgend beschriebenen Art und Weise dazu genutzt wer-
den kann, den Betrieb des Fahrzeugheizgerates 10 zu
optimieren.

[0030] Wie vorangehend bereits dargelegt, ist es fur
die verschiedenen Heizleistungsstufen erforderlich, in
Zuordnung zu einer bestimmten Brennstoffmenge auch
eine geeignete Verbrennungsluftmenge bereitzustellen,
um die Verbrennung bei hinsichtlich der Emissionen op-
timierten Bedingungen ablaufen zu lassen. Dabei wird
im Allgemeinen bei der Zuordnung von Brennstoffmenge
und Verbrennungsluftmenge ausgegangen von Grund-
umgebungsbedingungen, bei welchen beispielsweise
das Fahrzeug bei oder nahe dem Meeresniveau ist. Un-
ter Beriicksichtigung der im Allgemeinen auf diesem Ni-
veau bzw. bei dieser Héhenlage vorhandenen Umge-
bungsparameter, wie insbesondere dem Luftdruck, kann
dann fur jede Brennstofffordermenge eine optimierte
Sauerstoffmenge bzw. Verbrennungsluftmenge ermittelt
und in das Fahrzeugheizgeréat 10 bzw. die Brennkammer
14 geleitet werden.

[0031] Wird ein mit einem so aufgebauten Fahrzeug-
heizgerat 10 ausgestattetes Fahrzeug dann in héhere
Hoéhenlagen, beispielsweise ins Gebirge, bewegt, so be-
steht grundséatzlich das Problem, dass bei Verwenden
der fur eine bestimmte Heizleistungsstufe vorgesehenen
AnsteuermafRnahmen, insbesondere Drehzahl des For-
derrads 22, auf Grund des geringeren Luftdrucks bzw.
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der geringeren Luftdichte eine an sich zu geringe Luft-
menge indie Brennkammer 14 eingeleitet wird und mithin
die Verbrennung unter Sauerstoffmangel ablaufen wird.
Dies fiihrt zu einem deutlichen Anstieg der Ruf3zahl und
des CO-Gehalts in den Verbrennungsabgasen. Um dem
entgegenzutreten, kann, wie nachfolgend mit Bezug auf
die Fig. 2 dargelegt, eine Betriebsanpassung bei der Ver-
brennungsluftférderanordnung 20 bzw. Brennstofffor-
deranordnung 16 vorgenommen werden.

[0032] Man erkennt in Fig. 2 aufgetragen Uber einer
bestimmten Hohenlage, also der H6he lber dem Mee-
resspiegel, verschiedene Korrekturfaktoren K,, Kg, K¢
und Kp. Man erkennt weiterhin eine Einteilung der auf
der x-Achse aufgetragenen Héhenlage in fiinf Bereiche.
Ein Héhenbereich bis zu einer Héhenlage von 500 m ist
der Basis-Hohenbereich, also beispielsweise derjenige
Hohenbereich, der als Grundeinstellung verwendet wird.
Daran schlieBen vier Anpassungs-Hdhenbereiche A, B,
C und D an, wobei der Héhenbereich A die Hohenlagen
von 500 m bis 1.000 m umfasst, der Hohenbereich B die
Hohenlagen von 1.000 m bis 1.500 m umfasst, der H6-
henbereich C die Héhenlagen von 1.500 m bis 2.000 m
umfasst und der Héhenbereich D die Héhenlagen ber
2.000 m umfasst.

[0033] Bewegt sich nun ein Fahrzeug mit dem in Fig.
1 gezeigten Fahrzeugheizgerat 10 in dem Basis-Hohen-
bereich, also in einer Héhenlage unter bzw. bis zu 500
m, so werden fiir die Verbrennungsluftférderanordnung
20 und die Brennstoffférderanordnung 16 beispielsweise
bei der Auswahl der hdchsten Heizleistungsstufe be-
stimmte Ansteuermafinahmen vorgegeben, also bei-
spielsweise das Betreiben einer Dosierpumpe mit einer
dafiir vorgesehenen Férderfrequenz und das Betreiben
des Forderrads 22 mit einer entsprechend vorgegebe-
nen Drehzahl. Bewegt sich das Fahrzeug dann in gré-
3ere Hohen, so gelangt es zunachst in den Héhenbe-
reich A, der einen ersten Anpassungsbereich darstellt.
Die information, dass das Fahrzeug sich im Hohenbe-
reich A befindet, wird, wie vorangehend dargelegt, durch
die Héhenerfassungsanordnung 32 bereitgestellt.
[0034] Erkennt die die Ansteuervorrichtung 30, dass
das Fahrzeug im Hohenbereich A ist, das Fahrzeugheiz-
gerat 10 aber beispielsweise weiterhin mit der hdchsten
Heizleistungsstufe zu betreiben ist, so wird ein fiir diesen
Hohenbereich A vorgesehener Korrekturfaktor K, ge-
setzt, der beispielsweise eine Erhdhung der Drehzahl
des Forderrads 22 um 5 % reprasentiert oder aber auch
eine Verringerung der Férderfrequenz der Brennstofffor-
deranordnung 16 bzw. einer Dosierpumpe reprasentie-
ren kann. Im Allgemeinen ist es dabei vorteilhaft, die For-
dermenge der Brennstoffférderanordnung 16 so weit als
mdglich unverandert zu belassen und die Héhenanpas-
sung durch veranderte Ansteuermaflnahmen im Bereich
der Verbrennungsluftférderanordnung 20 vorzunehmen,
um eine Beeinflussung der Heizleistung so weit als még-
lich zu vermeiden.

[0035] Bewegt sich dann das Fahrzeug weiter in die
Hohenbereiche B, C oder D, so werden entsprechend
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Korrekturfaktoren Kg, K bzw. Kp gesetzt, die eine durch
die jeweiligen Prozentzahlen angegebene Erhéhung der
Drehzahl des Férderrads 22 bzw. eine entsprechende
Verringerung der Férdermenge der Brennstoffférderan-
ordnung 16 bedeuten. Es ist selbstversténdlich, dass
auch beide MaRnahmen, also Erhéhen der Drehzahl des
Férderrads 22 und Verringern der Férdermenge bzw.
Forderfrequenz  der Brennstoffféorderanordnung 16,
gleichzeitig ergriffen werden kdnnen, um wieder geeig-
nete Verbrennungsbedingungen herzustellen. In diesem
Falle missten nicht notwendigerweise die fiir die Brenn-
stoffférderanordnung 16 einerseits und die Verbren-
nungsluftférderanordnung 20 andererseits vorgesehe-
nen Korrekturfaktoren gleich sein. Es kann beispielswei-
se die Erhéhung der Drehzahl des Forderrads 22, aus-
gedriicktin Prozenten, grof3er sein, als die Verminderung
der Brennstoffférdermenge.

[0036] Weiterhinistes, wie in Zuordnung zum Héhen-
bereich B in Fig. 2 veranschaulicht, vorteilhaft, fur ver-
schiedene Heizleistungsstufen verschiedene Anpas-
sungsmafnahmen vorzusehen. So kann fir den Héhen-
bereich B dann, wenn die gréf3te Heizleistungsstufe L,
ausgewahlt ist, beispielsweise der Korrekturfaktor Kg
von 10% gesetzt werden, also die Brennstofffordermen-
geum 10% verringert werden. Ist das Fahrzeugheizgerat
10 in einem mittleren Lastzustand, wird es also mit der
mittleren Heizleistung L,,, betrieben, kann ein etwas ver-
ringerter Korrekturfaktor Kz’ gewahlt werden. Wird das
Fahrzeugheizgerat in der kleinsten Heizleistungsstufe L
betrieben, kann ein weiter verringerter Korrekturfaktor
Kg" gewahlt werden. Die Auswahl bzw. Anpassung der
Korrekturfaktoren an verschiedene Heizleistungsstufen
kann dabei selbstverstandlich in Abhangigkeit von der
konstruktiven Auslegung eines jeweiligen Fahrzeugheiz-
gerates erfolgen und beispielsweise auch eine mit zu-
nehmender geforderter Heizleistung abnehmende Gro-
Re der prozentualen Korrektur mit sich bringen. Weiterhin
ist es selbstverstandlich, dass auch fir die anderen An-
passungsbereiche A, C und D eine entsprechende Va-
riation der jeweiligen Korrekturfaktoren in Abhangigkeit
von der jeweils gewahlten Heizleistungsstufe vorgese-
hen sein kann.

[0037] Befindetsichdas Fahrzeugheizgerat10ineiner
seiner extremsten Heizleistungsstufen, also bei der Vor-
gabe von drei Heizleistungsstufen L, L, und L, entwe-
der in der héchsten Heizleistungsstufe L,, oder in der
niedrigsten Heizleistungsstufe L, so kann die héhenab-
héngige Anpassung, wie sie vorangehend dargelegt wur-
de, zu Problemen bei der Stabilitat der Verbrennung fih-
ren. Es sei beispielsweise angenommen, dass das Fahr-
zeugheizgerat 10 mit der niedrigsten Heizleistungsstufe
L, zu betreiben ist, also grundsétzlich bereits eine ver-
gleichsweise geringe Brennstoffmenge in die Brennkam-
mer 14 gefdrdert wird und eine entsprechend geringe
Verbrennungsluftmenge in die Brennkammer 14 gefor-
dert wird. Bewegt sich das Fahrzeug in diesem Zustand
in groRe Hohen, also beispielsweise in einen der Hohen-
bereiche C oder D, so wiirde die h6henabhéngig vorzu-
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nehmende Korrektur dann beispielsweise eine ver-
gleichsweise starke Reduzierung der Brennstoffférder-
menge bedeuten. Da diese jedoch grundsatzlich bereits
sehr gering war, kann in der Brennkammer 14 dann nicht
mehr ausreichend Gemisch bereitgestellt werden, um ei-
ne stabile Verbrennung insbesondere im gesamten Vo-
lumenbereich der Brennkammer 14 sicherzustellen. Dies
bedeutet, dass die Gefahr besteht, dass die Verbrennung
zum Erliegen kommt bzw. dass Teile des Gemisches
nicht verbrannt werden und unverbrannt ausgestof3en
werden.

[0038] GleichermalRen besteht, wenn eine héhenab-
hangige Anpassung darin liegt, die Drehzahl des Forder-
rads 22 bzw. des Elektromotors 24 zu erhéhen, dann,
wenn das Fahrzeugheizgerat bereits in der hdchsten
Heizleistungsstufe L,, betrieben wird, die Gefahr, dass
beispielsweise im Hohenbereich D eine vergleichsweise
starke Erhéhung der Drehzahl erforderlich wéare und die
Verbrennungsluftférderanordnung 20, insbesondere de-
ren Elektromotor 24, in einen Zustand UbermaRig hoher
Drehzahl bzw. einen Uberlastungszustand gelangt.
[0039] Um dieses Problem zu vermeiden, ist erfin-
dungsgemal vorgesehen, dass, jeweils abhangig da-
von, welche hdhenabhangig zu wahlenden Anpassungs-
mafinahmen erfolgen, extreme Heizleistungsstufen
nicht mehr freigegeben werden. Wird also zur Anpas-
sung die Brennstoffférdermenge reduziert, so wird in
dem dargestellten Beispiel die niedrigste Heizleistungs-
stufe L, gegen Auswahl gesperrt. Das bedeutet, dass
das Fahrzeugheizgerat nur noch in den beiden Heizlei-
stungsstufen L,,, und L, betrieben werden kann, in wel-
chen grundséatzlich ausreichend Brennstoff eingespeist
wird, so dass auch eine Verringerung der Brennstofffor-
dermenge nicht zu unstabilen Verbrennungsverhaltnis-
sen fihren kann. Liegt die Anpassungsmafnahme darin,
die Drehzahl des Forderrads 23 zu erhdhen, so wird die
Heizleistungsstufe Ly gegen Auswahl gesperrt, so dass
das Fahrzeugheizgerat nur noch mit der kleinen Heizlei-
stung Ly bzw. der mittleren Heizleistung L, betrieben
werden kann und somit sichergestellt ist, dass ein Uber-
drehen des Elektromotors 24 vermieden wird. Es ist
selbstverstandlich, dass dann, wenn die beiden Anpas-
sungsmafRnahmen, also sowohl eine Betriebsanpas-
sung der Brennstoffforderanordnung 16, als auch eine
Betriebsanpassung der Verbrennungsluftférderanord-
nung 20 vorzunehmen sind, sowohl die oberste, als auch
die unterste Heizleistungsstufe gegen Auswahl gesperrt
werden konnen. Weiterhin ist es selbstverstandlich, dass
dann, wenn mehr als die drei dargestellten bzw. be-
schriebenen Heizleistungsstufen, beispielsweise vier
oder funf Heizleistungsstufen vorgesehen sind, nicht nur
die oberste bzw. die unterste, sondern beispielsweise
die beiden oberen oderdie beiden unteren Heizleistungs-
stufen gesperrt werden kénnen.

[0040] Wir vorangehend dargelegt, soll durch diese
MaRnahme daflir gesorgt werden, dass ungtinstige Be-
triebszustéande im Fahrzeugheizgerat 10 vermieden wer-
den. Bei Aufteilung der Héhenlage in die dargestellten



11 EP 1 950 495 A2 12

bzw. mehrere Héhenbereiche und entsprechend ange-
passte Korrekturmaf3nahmen besteht die Gefahr derar-
tiger ungunstiger Betriebszustdnde grundsatzlich aber
nur, wenn auch die héhenabhangig vorzunehmenden
KorrekturmalRnahmen ein bestimmtes Ausmal Uber-
schreiten. Dies bedeutet, dass das vorangehend ange-
gebene Sperren bestimmter Heizleistungsstufen vorteil-
hafterweise auch nur dann vorgenommen wird, wenn be-
dingt, durch eine vergleichsweise gro3e Hohe iber dem
Meeresspiegel auch entsprechend starke Korrekturen
erforderlich waren. Dies bedeutet, dass beispielsweise
nur dann, wenn das Fahrzeugheizgerat 10 sich im H6-
henbereich D befindet, und mithin eine sehr starke ho-
henabhangige Korrektur vorzunehmen ware, die oberste
bzw. die unterste Heizleistungsstufe zu sperren ware.
Sind beispielsweise fiinf Heizleistungsstufen vorhanden,
so kdnnten die beiden obersten bzw. die beiden unter-
sten Heizleistungsstufen gesperrt werden. Ist das Fahr-
zeugheizgerat 10 im Héhenbereich C, so kann beispiels-
weise auf das Sperren von Heizleistungsstufen grund-
satzlich verzichtet werden, oder es kann dann tatséchlich
nur die oberste bzw. unterste Heizleistungsstufe gesperrt
werden. In den Héhenbereichen A und B kann auf das
Sperren von Heizleistungsstufen grundséatzlich verzich-
tet werden. Dies bedeutet also, dass selbstverstandlich
abhangig von der Anzahl der auswahlbaren Heizlei-
stungsstufen die Anzahl derjenigen, die gegen Auswahl
gesperrt werden, auch mit Zunahme der Héhenlage an-
steigen kann.

[0041] Sind fur ein Fahrzeugheizgerat 10 nicht diskre-
te Heizleistungsstufen vorhanden, sondern ist die Heiz-
leistung kontinuierlich variierbar, so kdnnte hier auch ein
entsprechend kontinuierlicher Zusammenhang mit der
Hoéhenlage gewahlt werden. Insofern ist also im Sinne
der vorliegenden Erfindung der Ubergang zwischen ei-
ner stufenartigen Einstellung der Heizleistung und einer
kontinuierlichen Variabilitdt der Heizleistung fliefend und
vor allem hinsichtlich der erfindungsgemaRen Vorge-
hensweise gleichwertig.

[0042] Grundsatzlich kann auch der Falle eintreten,
dass bei der Veranderung der Héhenlage, also dem
Ubergangin einen anderen Héhenbereich, auch eine An-
passung der Heizleistung erforderlich wird, also eine an-
dere Heizleistungsstufe ausgewahlt werden soll. Um hier
eine gewisse Prioritdt zu schaffen, wird erfindungsge-
maf dann zunachst die Heizleistung verandert, also eine
andere Heizleistungsstufe eingestellt wird, und danach
erstdie Hohenanpassung vorgenommen wird. Dies kann
so erfolgen, dass beispielsweise beim Ubergang vom
Héhenbereich A zum Héhenbereich B und beim Uber-
gang von der Heizleistungsstufe L, zur Heizleistungsstu-
fe L, zunachst das Fahrzeugheizgerat 10 so betrieben
wird, dass die fir die Heizleistungsstufe L, grundséatzlich
vorgesehene Basis AnsteuermalRnahmen vorgegeben
werden, also diejenigen Ansteuermalnahmen fir die
Brennstoffférderanordnung 16 und die Verbrennungs-
luftférderanordnung 20 vorgegeben werden, die auch im
Hohenbereich bis zu 500 m anzuwenden sind. Daraufhin
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wird dann beruhend auf der durch die Hohenerfassungs-
anordnung 32 bereitgestellten Hoheninformation der fiir
den Hohenbereich B vorgesehene Korrekturfaktor fiir die
Leistungsstufe L,,, also der Korrekturfaktor Kg’, gewéahlt
und entsprechend die H6henanpassung vorgenommen.
[0043] Selbstverstandlich ist es méglich, fiir den Uber-
gang zwischen den verschiedenen Hohenbereichen Hy-
steresen vorzusehen, so dass nicht ein zu haufiger
Wechsel zwischen den einzelnen Hohenbereiche und
den dafiir vorgesehenen Anspassungsmalnahmen er-
folgt, wenn beispielsweise ein Fahrzeug in dem Grenz-
bereich zwischen zwei H6henbereichen betrieben wird.
Weiterhin kann vorgesehen sein, dass dann, wenn bei-
spielsweise auf Grund eines Defekts der Hohenerfas-
sungssnordnung 32 information Uber die Hohenlage
nicht bereitgestellt wird, das Fahrzeugheizgerat 10
grundsétzlich mit den fiir den Héhenbereich bis zu 500
m vorgesehenen Basis-AnsteuermaRnahmen betrieben
wird, also grundsatzlich keine Korrektur erfolgt. Um spon-
tane Veranderungen der Verbrennungsbedingungen zu
vermeiden, kann weiterhin vorgesehen sein, dass beim
Wechsel zwischen verschiedenen Héhenbereichen bzw.
verschiedenen hdéhenbedingten Anpassungsmalinah-
men ein kontinuierlicher Ubergang stattfindet, also nicht
spontan beispielsweise von einem Korrekturfaktor von
15% auf einen Korrekturfaktor von 20% (ibergegangen
wird, sondern ein allmahlicher kontinuierlicher bzw. quasi
kontinuierlicher Ubergang mit mehreren kleinen Stufen
erfolgt.

[0044] Die Prinzipien der vorliegenden Erfindung las-
sen sich auch dann anwenden, wenn das Fahrzeugheiz-
gerat 10 grundsatzlich nicht fur die Erfassung und Aus-
wertung der Héheninformation ausgebildet ist. Es kann
also ein Zusatzmodul in ein bestehendes System inte-
griert werden, das einerseits dazu in der Lage ist, die
Hoéheninformation zu erfassen und das andererseits da-
zu in der Lage ist, die Ansteuermalinahmen fir die
Brennstoffférderanordnung 16 und die Verbrennungs-
luftférderanordnung 20 so zu verandern, dass die voran-
gehend beschriebene Héhenanpassung und Sperrung
verschiedener Heizleistungsstufen erfolgen kann. Zu
diesem Zwecke kann ein derartiges Zusatzmodul bei-
spielsweise in die Leitungsverbindung zwischen der An-
steuervorrichtung 30 und den anzusteuernden System-
bereichen, also der Brennstoffférderanordnung 16 bzw.
der Verbrennungsluftférderanordnung 20 integriert wer-
den und die von der Ansteuervorrichtung 30 ausgege-
benen Ansteuersignale héhenabhéngig variieren bzw.
an die Ansteuervorrichtung 30 Information liefern, dass
bestimmte Heizleistungsstufen nicht ausgewahlt werden
durfen.

[0045] Es sei abschlieRend noch darauf hingewiesen,
dass selbstverstandlich die in der Fig. 2 gezeigten Zah-
lenwerte bzw. Stufeneinteilungen nur als Beispiel zu ver-
stehen sind und beispielsweise in Abh&angigkeit von den
baulichen Gegebenheiten eines Fahrzeugheizgerates
variiert werden koénnen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben eines brennstoffbetriebe-
nen Fahrzeugheizgerates, welches Fahrzeugheiz-
gerat (10) umfasst:

- einen Brennerbereich (12) mit einer Brenn-
kammer (14),

- eine Brennstoffférderanordnung (16) zum For-
dern von Brennstoff in die Brennkammer (14),
- eine Verbrennungsluftférderanordnung (20)
zum Férdern von Verbrennungsluftin die Brenn-
kammer (14),

- eine Ansteuervorrichtung (30) zum Ansteuern
der Brennstoffférderanordnung (16) und der
Verbrennungsluftférderanordnung (20), um
Brennstoff und Verbrennungsiuft in die Brenn-
kammer (12) zu foérdern,

- eine Hohenerfassungsanordnung (32) zur Er-
fassung von die Hohenlage (H) des Fahrzeug-
heizgerates (10) reprasentierender Héheninfor-
mation,

wobei die Ansteuervorrichtung (30) die Brennstoff-
férderanordnung (16) und die Verbrennungsluftfor-
deranordnung (20) derart ansteuert, dass fir eine
Mehrzahl verschiedener auswahlbarer Heizlei-
stungsstufen (L;,, L, L) die Brennstoffférderanord-
nung (16) und die Verbrennungsluftférderanord-
nung (20) in daflr jeweils vorgegebener Weise be-
trieben werden, wobei die Ansteuervorrichtung (30)
ferner den Betrieb der Brennstoffférderanordnung
(16) oder/und der Verbrennungsluftférderanord-
nung (20) beruhend auf der Héheninformation an-
passt, und wobei die Ansteuervorrichtung (30) in Ab-
hangigkeit von der Héheninformation eine oder meh-
rere Heizleistungsstufen (Ly,, L,,, L) gegen Auswahl
sperrt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn die
héhenabhangige Betriebsanpassung die Ansteue-
rung der Brennstoffférderanordnung (16) zum Ver-
ringern der Brennstoffférdermenge umfasst, wenig-
stens die Heizleistungsstufe (L,) mit der niedrigsten
Heizleistung gegen Auswahl gesperrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn die
héhenabhangige Betriebsanpassung die Ansteue-
rung der Verbrennungsluftférderanordnung (20)
zum Erhéhen der Verbrennungsluftférdermenge
umfasst, wenigstens die Heizleistungsstufe (L) mit
der héchsten Heizleistung gegen Auswahl gesperrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrung ge-
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10.

11.

gen Auswahl nur dann erfolgt, wenn die héhenab-
hangige Betriebsanpassung eine vorgegebene
Grenze erreicht oder/und Uberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahlvon
Hohenbereichen (A, B, C, D) vorgegeben ist und in
Zuordnung zu jedem Héhenbereich (A, B, C, D) eine
Betriebsanpassung fir die Brennstoffforderanord-
nung (16) oder/und fur die Vebrennungsluftférder-
anordnung (20) vorgegeben ist, wobei die héhenab-
hangig vorzunehmende Betriebsanpassung in Ab-
hangigkeit davon ausgewahlt wird, in welchem Ho6-
henbereich (A, B, C, D) die durch die Hoheninforma-
tion reprasentierte Hohenlage (H) liegt.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass in Zuordnung zu
wenigstens einem Hohenbereich (A, B, C, D) fir ver-
schiedene Heizleistungsstufen verschiedene Be-
triebsanpassungen vorgegeben sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Veranderung
der Hohenlage (H) eine Veranderung der Be-
triebsanpassung inim Wesentlichen kontinuierlicher
Weise erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass bei durch Veran-
derung der Héhenlage (H) vorzunehmender Veran-
derung der Betriebsanpassung und gleichzeitiger
Anderung der Auswahl der Heizleistungsstufe (Lp,
L., L) zunéchst die Veranderung der Heizleistungs-
stufe (Ly,, L,,,, L) erfolgt und danach die Veranderung
der hdhenabhangigen Betriebsanpassung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Veranderung
der héhenabhangigen Betriebsanpassung durch
Auswahl der in Zuordnung zu der neu ausgewahlten
Heizleistungsstufe (L, L, L) vorgesehenen hé-
henabhangigen Betriebsanpassung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass bei zunehmender
Hohenlage (H) zunachst eine héhenabhangige Be-
triebsanpassung der Verbrennungsluftférderanord-
nung (20) bei im Wesentlichen unverandertem Be-
trieb der Brennstoffférderanordnung (16) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass eine hdhenabhan-
gige Betriebsanpassung der Brennstofférderanord-
nung (16) dann erfolgt, wenn die Verbrennungsluft-
férderanordnung (20) einen Grenzbetriebszustand
erreicht.
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Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass der Grenzbe-
triebszustand durch eine Grenzdrehzahl reprasen-
tiert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die h6henabhéan-
gige Betriebsanpassung der Brennstoffférderanord-
nung (16) eine hdhenabhangige Korrektur der For-
derfrequenz einer Brennstoffpumpe der Brennstoff-
férderanordnung (16) umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass eine hbhenabhan-
gige Betriebsanpassung der Verbrennungsluftfor-
deranordnung (20) eine hdhenabhangige Korrektur
der Foérderdrehzahl eines Forderrades (22) der Ver-
brennungsluftférderanordnung (20) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die hbhenabhan-
gige Korrektur das Multiplizieren eines Héhenkor-
rekturfaktors (Ka, Kg, K¢, Kp) mit einerin Zuordnung
zu einer jeweiligen Heizleistungsstufe vorgegebe-
nen Soll-Férderfrequenz beziehungsweise Soll-For-
derdrehzahl zum Erhalt einer korrigierten Soll-For-
derfrequenz beziehungsweise Soll-Férderdrehzahl
umfasst.
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