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HEIZGERATEVORRICHTUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Heizgeratevorrich-
tung, insbesondere Gas- und/oder Olbrennervorrich-
tung, mit zumindest einer Steuereinheit (10a; 10b), wel-
che dazu vorgesehen ist, abhangig von zumindest einer
Luftzahlkenngréf3e (12a) und zumindest einer Verbren-
nungsluftstromkenngréRe (14a, 16a) eine Luftzahl auf
eine Soll-Luftzahl einzustellen, mit zumindest einer Sen-
soreinheit (18a; 18b), welche zur Messung der Luftzahl-
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kenngréRe (12a) vorgesehen ist, mit zumindest einem
Verbrennungsluftdosierer (20a; 20b), welcher dazu vor-
gesehen ist, zumindest abhangig von einer effektiven
VerbrennungsluftstromkenngréRe (14a) wenigstens ei-
nen Verbrennungsluftstrom (22a; 22b) zu férdern, wobei
die Steuereinheit (10a; 10b) zur Einstellung der Luftzahl
auf die Soll-Luftzahl dazu vorgesehen ist, eine virtuelle
VerbrennungsluftstromkenngréRe (16a) zu bestimmen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Aus dem Stand der Technik ist bereits ein Ver-
fahren zum Betrieb einer Heizgeratevorrichtung bekannt,
bei welchem zur Einstellung einer Luftzahl auf eine Soll-
Luftzahl ein Verbrennungsluftstrom ermittelt wird.

Offenbarung der Erfindung

[0002] Die Erfindung geht aus von einer Heizgerate-
vorrichtung, insbesondere einer Gas- und/oder Olbren-
nervorrichtung, vorzugsweise zur Verbrennungsluft-
Brennstoff-Gemischverbrennung, mit zumindest einer
Steuereinheit, welche dazu vorgesehen ist, abhangig
von zumindest einer Luftzahlkenngréf3e und zumindest
einer Verbrennungsluftstromkenngrée, insbesondere
einer  virtuellen  VerbrennungsluftstromkenngréfRe
und/oder einer effektiven Verbrennungsluftstromkenn-
gréRe, eine Luftzahl auf eine Soll-Luftzahl einzustellen,
mit zumindest einer Sensoreinheit, welche zur Messung
der LuftzahlkenngrofRe vorgesehen ist, mit zumindest ei-
nem Verbrennungsluftdosierer, welcher dazu vorgese-
hen ist, zumindest abhangig von einer effektiven Ver-
brennungsluftstromkenngréRe wenigstens einen Ver-
brennungsluftstrom und vorzugsweise zumindest teil-
weise einen Brennstoffstrom und besonders bevorzugt
einen Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemischstrom zu
férdern.

[0003] Es wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit
zur Einstellung der Luftzahl auf die Soll-Luftzahl dazu
vorgesehen ist, eine virtuelle Verbrennungsluftstrom-
kenngroRe zu bestimmen, und zwar insbesondere in re-
gelmaRigen, vorzugsweise periodischen, Zeitabstédnden
und insbesondere bei einem Fehlerbetrieb. Hierdurch
kann eine Energieeffizienz gesteigert werden. Die Heiz-
geratevorrichtung kann dabei Veranderungen eines
Brennstoff- und/oder Verbrennungsluftwegs eines Heiz-
gerats, beispielsweise durch Abweichungen bei einer
Verbauung, durch Verunreinigungen und/oder durch du-
Rere Einflisse wie Druckdifferenzen, erkennen und aus-
gleichen, wodurch insbesondere eine Betriebssicherheit
verbessert und eine Standzeit erh6ht werden kann.
[0004] Unter einer "Heizgeratevorrichtung" soll in die-
sem Zusammenhang insbesondere zumindest ein Teil,
insbesondere eine Unterbaugruppe, eines Heizgerats,
insbesondere eines Gas- und/oder Olbrenners, verstan-
den werden. Insbesondere kann die Heizgeratevorrich-
tung auch das gesamte Heizgerat, insbesondere den ge-
samten Gas- und/oder Olbrenner, umfassen. Vorteilhaft
kann die Heizgeratevorrichtung, insbesondere zusatz-
lich, zumindest eine Verbrennungseinheit, zumindest ei-
ne Zufuhreinheit und/oder zumindest einen Brennstoff-
dosierer aufweisen.

[0005] Indiesem Zusammenhang soll untereiner"Ver-
brennungseinheit" insbesondere eine Einheit verstan-
den werden, welche insbesondere dazu vorgesehen ist,
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ein Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemisch zu verbren-
nen und dabei insbesondere zumindest eine Heizflamme
erzeugt. Unter "vorgesehen" soll insbesondere speziell
programmiert, ausgelegt und/oder ausgestattet verstan-
denwerden. Darunter, dass ein Objekt zu einer bestimm-
ten Funktion vorgesehen ist, soll insbesondere verstan-
den werden, dass das Objekt diese bestimmte Funktion
in zumindest einem Anwendungs- und/oder Betriebszu-
stand erflllt und/oder ausfiihrt. Unter einer "Zufuhrein-
heit" soll insbesondere eine Einheit verstanden werden,
welche insbesondere dazu vorgesehen ist, einen Ver-
brennungsluftstrom, einen Brennstoffstrom und/oder ei-
nen Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemischstrom der
Verbrennungseinheit zuzufihren. Dazu weist die Zufuh-
reinheit insbesondere zumindest einen Verbrennungs-
luftweg, einen Brennstoffweg und/oder einen Verbren-
nungsluft-Brennstoff-Gemischweg auf. Unter einem
"Brennstoffdosierer" soll insbesondere eine, insbeson-
dere elektrische und/oder elektronische, Einheit, insbe-
sondere eine Aktoreinheit, vorzugsweise eine Dosierein-
heit, verstanden werden, welche dazu vorgesehen ist,
einen Brennstoffstrom, insbesondere eine Brennstoff-
menge und/oder eine Brennstoffqualitat, zu férdern und
insbesondere zu beeinflussen, zu erzeugen, einzustel-
len, und/oder zu regulieren. Vorzugsweise ist der Brenn-
stoffdosierer als Stellglied ausgebildet. Der Brennstoff-
dosierer kann dabei insbesondere als eine beliebige, ei-
nem Fachmann als sinnvoll erscheinende, Einheit, ins-
besondere Dosiereinheit, ausgebildet sein, wie bei-
spielsweise als, insbesondere durchsatzvariable, Brenn-
stoffpumpe. Vorteilhaft ist der Brennstoffdosierer als ein,
insbesondere durchsatzvariables, Brennstoffventil aus-
gebildet. Besonders bevorzugt weist der Brennstoffdo-
sierer zumindest eine, vorteilhaft als Massenstromsen-
sor ausgebildete, Brennstoffmesseinheit auf, welche da-
zu vorgesehen ist, den Brennstoffstrom prazise zu mes-
sen. Unter einem "Verbrennungsluftdosierer" soll eine,
insbesondere elektrische und/oder elektronische, Ein-
heit, insbesondere eine Aktoreinheit, vorzugsweise eine
Dosiereinheit, verstanden werden, welche zumindest da-
zu vorgesehen ist, einen Verbrennungsluftstrom, insbe-
sondere -menge und/oder eine -geschwindigkeit, zu for-
dern und insbesondere zu beeinflussen, einzustellen, zu
regulieren und/oder zu erzeugen. Vorzugsweise ist der
Verbrennungsluftdosierer, insbesondere je nach Positi-
onierung der Verbrennungsluftdosierers entlang der Zu-
fuhreinheit und insbesondere relativ zum Brennstoffdo-
sierer, dazu vorgesehen, zumindest teilweise einen
Brennstoffstrom, insbesondere -menge und/oder -ge-
schwindigkeit, zu férdern und insbesondere zu beeinflus-
sen, zu erzeugen, einzustellen und/oder zu regulieren.
Besonders bevorzugt ist der Verbrennungsluftdosierer,
insbesondere je nach Positionierung des Verbrennungs-
luftdosierers entlang der Zufuhreinheitundinsbesondere
relativ. zum Brennstoffdosierer, dazu vorgesehen, ein
Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemischstrom, insbeson-
dere - menge und/oder -geschwindigkeit, zu férdern und
insbesondere zu beeinflussen, zu erzeugen, einzustellen
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und/oder zu regulieren. Vorzugsweise ist der Verbren-
nungsluftdosierer als Stellglied ausgebildet. Der Ver-
brennungsluftdosierer kann dabei insbesondere als eine
beliebige, einem Fachmann als sinnvoll erscheinende,
Einheit, insbesondere Dosiereinheit, ausgebildet sein,
wie beispielsweise als ein, insbesondere durchsatzvari-
abler, Verdichter. Vorteilhaft ist der Verbrennungsluftdo-
sierer als ein, insbesondere drehzahlvariables, Geblase,
insbesondere als ein Ventilator und/oder als ein Lifter,
ausgebildet. Insbesondere sind der Verbrennungsluftdo-
sierer und/oder der Brennstoffdosierer dazu vorgesehen,
eine LuftzahlkenngréRe und insbesondere eine Heizleis-
tung der Heizgeratevorrichtung zu modulieren.

[0006] Unter einer "Steuereinheit" soll in diesem Zu-
sammenhang eine Einheit verstanden werden, welche
zumindest dazu vorgesehen ist, zumindest einen Betrieb
der Heizgeratevorrichtung zu steuern und/oder zu re-
geln. Die Steuereinheit ist insbesondere eine elektrische
und/oder elektronische Einheit, welche zumindest eine
Steuerelektronik aufweist. Unter einer "Steuerelektronik"
soll insbesondere eine Einheit mit einer Recheneinheit
und mit einer Speichereinheit sowie mit einem in der
Speichereinheit gespeicherten Betriebs-, Steuer-
und/oder Regelprogramm, welches insbesondere dazu
vorgesehen ist, von der Recheneinheit ausgefihrt zu
werden, verstanden werden. Alternativ ist denkbar, dass
die Speichereinheit getrennt von der Steuereinheit aus-
gebildet ist. Insbesondere ist die Steuereinheit dazu vor-
gesehen, Steuer- und/oder Regelsignale zu einer Ein-
stellung und/oder Verstellung des Verbrennungsluftdo-
sierers und/oder des Brennstoffdosierers bereitzustel-
len. Ferner ist die Steuereinheit dazu vorgesehen, zu-
mindest durch Einstellen und/oder Verstellen des Ver-
brennungsluftdosierers und/oder des Brennstoffdosie-
rers eine angeforderte Heizleistung bereitzustellen. Des
Weiteren ist die Steuereinheit dazu vorgesehen, durch
Einstellen und/oder Verstellen des Verbrennungsluftdo-
sierers und/oder des Brennstoffdosierers die Luftzahl auf
die Soll-Luftzahl einzustellen.

[0007] Ferner soll unter einer "Luftzahl" in diesem Zu-
sammenhang insbesondere ein Faktor verstanden wer-
den, welcher eine Gite einer Verbrennung festlegt
und/oder anhand dessen auf eine Glte einer Verbren-
nung geschlossen werden kann. Insbesondere ent-
spricht die Luftzahl einem Verhaltnis von einer tatsach-
lich in einem Gemisch, insbesondere dem Verbren-
nungsluft-Brennstoff-Gemisch, enthaltenen Verbren-
nungsluftmenge zu einer stéchiometrisch erforderlichen
Verbrennungsluftmenge, die insbesondere flr eine voll-
sténdige Verbrennung benétigt ist. Insbesondere lassen
sich anhand der Luftzahl Rickschlisse auf einen Ver-
brennungsverlauf, eine Verbrennungstemperatur, einer
Schadstoffentstehung und/oder einen Wirkungsgrad der
Verbrennung ziehen. Eine Luftzahl, welche den Wert 1
aufweist, entspricht dabei insbesondere einem stéchio-
metrischen Verbrennungsluftverhéltnis. Eine Luftzahl
gréRer 1 entspricht insbesondere einem mageren Ver-
brennungsluft-Brennstoff-Gemisch und weist demnach
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insbesondere einen Verbrennungsluftiiberschuss auf.
Eine Luftzahl kleiner 1 entspricht insbesondere einem
fetten Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemisch und weist
demnach insbesondere einen Verbrennungsluftmangel
auf. Insbesondere entspricht die Luftzahl einer, insbe-
sondere indirekten, Steuer- und/oder Regelgréfie. Fer-
ner soll unter einer "Soll-Luftzahl" in diesem Zusammen-
hanginsbesondere eine Luftzahl verstanden werden, un-
ter welcher eine Verbrennung stattfinden soll und/oder
welche zu einer optimierten Verbrennung, vorteilhaft ei-
ner stabilen Heizflamme, einem minimalen Schadstoff-
ausstofl und/oder einem maximalen Wirkungsgrad,
fuhrt. Vorteilhaft liegt die Soll-Luftzahl dabei in einem
leicht mageren Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemisch-
bereich und insbesondere zwischen 1,15 und 1,45, vor-
zugsweise zwischen 1,2 und 1,4 und besonders bevor-
zugt zwischen 1,25 und 1,35. Insbesondere ist die Soll-
Luftzahl in einem Betriebszustand, in welchem eine an-
geforderte Heizleistung gleich bleibend und/oder unver-
andert ist, konstant.

[0008] Des Weiteren sollunter einer "Luftzahlkenngro-
Re" in diesem Zusammenhang insbesondere eine Kenn-
gréRe verstanden werden, welche mit einer Luftzahl kor-
reliert ist. Insbesondere kann die Steuer- und/oder Re-
geleinheit wenigstens anhand der LuftzahlkenngréRe auf
die Luftzahl schlieRen und/oder die Luftzahl bestimmen.
Denkbar ist, dass die Luftzahlkenngré3e mit der Luftzahl
identisch ist. Vorteilhaft entspricht die Luftzahlkenngrof3e
jedoch einem die Luftzahl abbildenden Wert. Insbeson-
dere entspricht die LuftzahlkenngréRRe einer, insbeson-
dere direkten, Steuer- und/oder Regelgrofie. Vorteilhaft
handelt es sich bei der LuftzahlkenngréRe um ein, ins-
besondere von der Sensoreinheit gemessenes, Verbren-
nungssignal, vorzugsweise um ein elektrisches und/oder
elektronisches lonisationssignal. Dabei kann es sich ins-
besondere um ein Spannungs- und/oder ein Stromsignal
handeln.

[0009] Die Sensoreinheit ist insbesondere dazu vor-
gesehen, eine Verbrennung des Verbrennungsluft-
Brennstoff-Gemischs zu Gberwachen. Die Sensoreinheit
umfasst, insbesondere zur Messung der effektiven Luft-
zahlkenngréRe, zumindest einen Sensor, welcher vor-
zugsweise als ein lonisationssensor, vorteilhaft als eine
lonisationselektrode und/oder besonders bevorzugt als
eine Flammenionisationselektrode ausgebildet ist. Alter-
nativ oder zusatzlich ist denkbar, dass die Sensoreinheit,
insbesondere zur Messung der LuftzahlkenngréRe, ei-
nen beliebigen fir einem Fachmann als sinnvoll erschei-
nenden Sensor umfasst, welcher insbesondere als ein
elektrischer, optischer und/oder chemischer Sensor aus-
gebildet sein kann, wie beispielsweise als Temperatur-
sensor, thermoelektrischer Sensor, Lambdasonde, Gas-
sensor, insbesondere Kohlenstoffmonoxidsensor
und/oder Kohlendioxidsensor, Strahlungssensor, insbe-
sondere Infrarotstrahlungssensor und/oder Ultraviolett-
strahlungssensor. Die Sensoreinheit kdnnte beispiels-
weise innerhalb der Zufuhreinheit, insbesondere in ei-
nem Verbrennungsluftweg, einem Brennstoffweg
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und/oder einem Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemisch-
stromweg, angeordnet sein. Vorzugsweise ist die Sen-
soreinheit jedoch in einem Nahbereich der Verbren-
nungseinheit, insbesondere der Heizflamme der Ver-
brennungseinheit, und insbesondere in einem Brenn-
raum der Heizgeratevorrichtung angeordnet. In diesem
Zusammenhang soll unter einem "Nahbereich" insbe-
sondere ein rdumlicher Bereich verstanden werden, wel-
cher aus Punkten gebildet ist, die jeweils einen Abstand
von hochstens 50 cm, vorteilhaft von héchstens 30 cm,
vorzugsweise von hdchstens 10 cm und besonders be-
vorzugt von héchstens 5 cm von einem Referenzpunkt
und/oder einem Referenzbauteil aufweisen.

[0010] Unter einer "Verbrennungsluftstromkenngro-
Re" soll insbesondere eine KenngréfRe verstanden wer-
den, welche insbesondere mit einem Verbrennungsluft-
strom, insbesondere einer -menge und/oder einer -ge-
schwindigkeit korreliertist. Vorzugsweise ist die Verbren-
nungsluftstromkenngréRe zumindest teilweise miteinem
Brennstoffstrom, insbesondere einer -menge und/oder
einer -geschwindigkeit, korreliert. Besonders bevorzugt
ist die Verbrennungsluftstromkenngrée mit einem Ver-
brennungsluft-Brennstoff-Gemischstrom, insbesondere
einer-menge und/oder einer -geschwindigkeit, korreliert.
Vorteilhaft entspricht die VerbrennungsstromkenngréRe
einem den Verbrennungsluftstrom, insbesondere die
-menge und/oder die -geschwindigkeit, vorzugsweise
zumindest teilweise den Brennstoffstrom, insbesondere
-menge und/oder -geschwindigkeit und besonders be-
vorzugt den Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemisch-
strom, insbesondere -menge und/oder -geschwindigkeit,
abbildenden Wert. Die Steuereinheit ist insbesondere
dazu vorgesehen, wenigstens anhand der Verbren-
nungsluftstromkenngréRe den Verbrennungsluftstrom,
insbesondere die -menge und/oder die -geschwindigkeit,
vorzugsweise zumindest teilweise auf den Brenn-
stoffstrom, insbesondere -menge und/oder -geschwin-
digkeit und besonders bevorzugt auf den Verbrennungs-
luftBrennstoff-Gemischstrom, insbesondere -menge
und/oder -geschwindigkeit, zu schliefen und/oder die-
sen zu ermitteln. Insbesondere entspricht die Verbren-
nungsluftstromkenngréRe einer, insbesondere direkten,
Steuer- und/oder RegelgréRe. Unter einer "virtuellen
VerbrennungsluftstromkenngroRe" soll in diesem Zu-
sammenhang insbesondere eine Verbrennungsluft-
stromkenngréRe verstanden werden, welche indirekt
messbar, vorzugsweise mittels der Sensoreinheit erfass-
barund insbesondere mittels der Steuereinheit bestimm-
bar, ist. Unter "einer effektiven Verbrennungsluftstrom-
kenngroRe" soll in diesem Zusammenhang insbesonde-
re eine Verbrennungsluftstromkenngrée verstanden
werden, welche direkt, insbesondere mittels einer weite-
ren Sensoreinheit, messbar ist.

[0011] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Verbren-
nungsluftstromkenngréRe einer Drehzahl des Verbren-
nungsluftdosierers entspricht. Unter einer "Drehzahl des
Verbrennungsluftdosierers" soll insbesondere eine Ro-
tationsgeschwindigkeit zumindest eines drehbaren Bau-
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teils, vorzugsweise eines Rotors, relativ zu zumindest
einem weiteren festen Bauteil, insbesondere eines Sta-
tors, des Verbrennungsluftdosierers verstanden werden.
Darunter, dass die VerbrennungsluftstromkenngréRe ei-
ner Drehzahl zumindest "entspricht" soll insbesondere
verstanden werden, dass die effektive Verbrennungsluft-
stromkenngréf3e einer direkt messbaren Drehzahl des
Verbrennungsluftdosierers ist und die virtuelle Verbren-
nungsluftstromkenngréfie lediglich eine Drehzahl des
Verbrennungsluftdosierer reprasentiert. Hierdurch kann
auf einfach Art und Weise die Verbrennungsluftstrom-
kenngréRe einem Betriebsparameter der Heizgeratevor-
richtung zugeordnet werden.

[0012] Es wird ferner vorgeschlagen, dass die Steuer-
einheit dazu vorgesehen ist, insbesondere Uber eine
Messung der LuftzahlkenngréRe, mittels der Sensorein-
heit die virtuelle VerbrennungsluftstromkenngréfRe zu
bestimmen.

[0013] Die Steuer-und/oder Regeleinheitistinsbeson-
dere dazu vorgesehen, die Luftzahlkenngréf3e, vorteil-
haftdurch ein Aufprégen einer temporaren Veranderung,
insbesondere des Verbrennungsluftstroms, insbesonde-
re -menge und/oder -geschwindigkeit, vorzugsweise zu-
mindest teilweise des Brennstoffstroms, insbesondere
-menge und/oder -geschwindigkeit und besonders be-
vorzugt des Verbrennungsluft-BrennstofGemischstrom,
insbesondere -menge und/oder -geschwindigkeit, zu va-
riieren. Dazu weist die Heizgeratevorrichtung insbeson-
dere eine Aufprageeinheit auf. Die Steuerund/oder Re-
geleinheit ist insbesondere dazu vorgesehen, die tem-
pordre Veranderung der LuftzahlkenngréRe mittels der
Messung der LuftzahlkenngréRe durch Sensoreinheit,
insbesondere zu zumindest zwei unterschiedlichen Zeit-
punkten, zu ermitteln und insbesondere eine Zeitverzo-
gerung zwischen dem Aufprédgen und dem Messen der
temporaren Veranderung der LuftzahlkenngréfRe zu be-
stimmen. Insbesondere kann die Steuereinheit dazu vor-
gesehen sein, anhand der bestimmten Zeitverzégerung
und bei Kenntnis konstruktiver Abmessungen der Zufuh-
reinheit die virtuelle Verbrennungsluftstromkenngrofie
und insbesondere der Verbrennungsluftstrom zu bestim-
men. Hierdurch kann die Heizgeratevorrichtung auf ei-
nen Normalbetrieb gepriift werden.

[0014] Daesjedochim Laufe einer Standzeit der Heiz-
geratevorrichtung und/oder einer abweichenden Ver-
bauung der Heizgeratevorrichtung zu Anderungen der
Abmessungen kommen kann wird vorteilhaft vorgeschla-
gen, dass die Steuereinheit zumindest eine Determinier-
Kennlinie umfasst, mittels welcher die Steuereinheit da-
zu vorgesehen ist, die virtuelle Verbrennungsluftstrom-
kenngréRe zu bestimmen. Unter einer "Kennlinie" soll in
diesem Zusammenhang insbesondere zumindest eine
Referenzkurve und/oder eine Referenztabelle mit Refe-
renzwerten verstanden werden, welche dazu vorgese-
hen ist, zumindest zwei GroRen einander zuzuordnen.
Insbesondere ist die Kennlinie in der Speichereinheit als
Wertetabelle und/oder als eine mathematische Funktion
hinterlegt. Hierdurch kann insbesondere unabhéngig von
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Anderungen von Abmessungen der Zufuhreinheit, wie
beispielsweise durch Verunreinigungen, ein korrekter
Betrieb der Heizgeratevorrichtung ermdéglicht werden.
[0015] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass die DeterminierKennlinie eine Zeitver-
zdgerungs-Heizleistungs-Kennlinie ist. Unter einer "Zeit-
verzdgerungs-Heizleistungs-Kennlinie" soll insbesonde-
re eine Kennlinie verstanden werden, welche dazu vor-
gesehen ist, die Zeitverzégerung der LuftzahlkenngréRe
und die Heizleistung der Heizgeratevorrichtung einander
zuzuordnen. Die Steuereinheit ist insbesondere dazu
vorgesehen, mittels der Zeitverzégerung-Heizleistungs-
Kennlinie eine der ermittelten Zeitverzégerung zugeord-
nete Heizleistung zu bestimmen. Hierdurch kann auf ein-
fache Art und Weise der Zeitverzégerung einer Heizleis-
tung zugeordnet werden.

[0016] Es ist auch denkbar, dass die Determinier-
Kennlinie eine Zeitverzégerungs-Verbrennungsluft-
stromkenngréRen-Kennlinie ist. Unter einer "Zeitverz6-
gerungs-Verbrennungsluftstromkenngréen-Kennlinie"
soll insbesondere eine Kennlinie verstanden werden,
welche dazu vorgesehen ist, die Zeitverzégerung und
die virtuelle Verbrennungsluftstromkenngrof3e einander
zuzuordnen. Die Steuereinheit ist insbesondere dazu
vorgesehen, mittels der Zeitverzogerungs-Verbren-
nungsluftstromkenngréRen-Kennlinie eine der ermittel-
ten Zeitverzdgerung zugeordnete, insbesondere virtuel-
le, VerbrennungsluftstromkenngréRe zu bestimmen. Um
einen Steueralgorithmus zu vereinfachen, wird jedoch
vorgeschlagen, dass die Steuereinheit zumindest eine
weitere Determinier-Kennlinie umfasst, mittels welcher
die Steuereinheit dazu vorgesehen ist, die virtuelle Ver-
brennungsluftstromkenngrée zu bestimmen. Insbeson-
dere ist die weitere Determinier-Kennlinie von der Deter-
minier-Kennlinie verschieden und weist jedoch vorteil-
haft zumindest eine GroRe auf, welche die Determinier-
Kennlinie ebenfalls umfasst.

[0017] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
weitere Determinier-Kennlinie eine Heizleistungs-Ver-
brennungsluftstromkenngréRen-Kennlinie ist. Unter ei-
ner "Heizleistungs-VerbrennungsluftstromkenngréfRen-
Kennlinie" soll insbesondere eine Kennlinie verstanden
werden, welche dazu vorgesehen ist, die Heizleistung
und die virtuelle Verbrennungsluftstromkenngréfle ein-
ander zuzuordnen. Die Steuereinheit ist insbesondere
dazu vorgesehen, mittels der Heizleistungs-Verbren-
nungsluftstromkenngréRen-Kennlinie die der bestimm-
baren Heizleistung die zugeordnete virtuelle Verbren-
nungsluftstromkenngréRe zu bestimmen. Hierdurch
kann auf einfache Art und Weise der Heizleistung die
VerbrennungsluftstromkenngréRe zugeordnet werden.
[0018] Es wird weiter vorgeschlagen, dass die Heiz-
geratevorrichtung eine weitere Sensoreinheit umfasst,
mittels welcher die Steuereinheit dazu vorgesehen ist,
die effektive VerbrennungsluftstromkenngréfRe zu be-
stimmen. Bei der weiteren Sensoreinheit handelt es sich
insbesondere um eine Sensoreinheit, welche dazu vor-
gesehen ist, die Drehzahl des Verbrennungsluftdosie-
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rers, vorteilhaft direkt, zu messen. Vorzugsweise weist
die weitere Sensoreinheit zur Erfassung der effektiven
VerbrennungsluftstromkenngréRe zumindest einen Sen-
sor auf, welcher insbesondere als ein Hallsensor ausge-
bildet ist. Hierdurch kann auf verlassliche Art und Weise
die effektive VerbrennungsluftstromkenngréRe direkt ge-
messen werden.

[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit dazu
vorgesehen ist, eine Abweichung der virtuellen Verbren-
nungsluftstromkenngréfle von der effektiven Verbren-
nungsluftstromkenngréfie zu ermitteln und bei einer Ein-
stellung der Luftzahl auf die Soll-Luftzahl zu berticksich-
tigen. Insbesondere weist die Steuereinheit ein insbe-
sondere in der Speichereinheit hinterlegtes, Auswerte-
programm auf, welches dazu vorgesehen ist, eine Ab-
weichung der virtuellen Verbrennungsluftstromkenngré-
Re von der effektiven Verbrennungsluftstromkenngrofie
zu ermitteln. Ferner wird vorgeschlagen, dass die Steu-
ereinheit dazu vorgesehen ist, eine Abweichung der vir-
tuellen Verbrennungsluftstromkenngré3e von der effek-
tiven VerbrennungsluftstromkenngréRe zu erkennen,
wenn diese um wenigstens 1 %, vorteilhaft um wenigs-
tens 5 %, vorzugsweise um wenigstens 10 % und be-
sonders bevorzugt wenigstens um héchstens 30 % re-
lativ voneinander abweichen. Bei einer Abweichung der
virtuellen Verbrennungsluftstromkenngréf3e von der ef-
fektiven VerbrennungsluftstromkenngréRe ist die Steu-
ereinheit insbesondere dazu vorgesehen, zur Einstel-
lung der Luftzahl auf die Soll-Luftzahl die virtuelle Ver-
brennungsluftstromkenngréfle zu verwenden und/oder
die Abweichung zu bericksichtigen. Hierdurch kann ins-
besondere ein Betrieb der Heizgeratevorrichtung er-
reicht werden, welcher zumindest im Wesentlichen un-
abhangig von sich &ndernden Betriebs- und/oder Rand-
bedingungen ist.

[0020] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Steuerein-
heit zur Einstellung der Luftzahl auf die Soll-Luftzahl zu-
mindest eine Regel-Kennlinie aufweist, welche als eine
Luftzahlkenngréf3en-Verbrennungsluftstromkenngro-
Ren-Kennlinie ausgebildet ist. Unter einer Luftzahlkenn-
gréRen-Verbrennungsluftstromkenngréen-Kennlinie,
soll insbesondere eine Kennlinie verstanden werden,
welche dazu vorgesehen ist, die Verbrennungsluftstrom-
kenngréRe, insbesondere die virtuelle Verbrennungsluft-
stromkenngroRe und/oder die effektive Verbrennungs-
luftstromkenngroRe, und die Luftzahlkenngrof3e einan-
der zuzuordnen. Insbesondere ist die Steuereinheit dazu
vorgesehen, die Luftzahlkenngré3e in zumindest einem
Betriebszustand, insbesondere einem Steuer und/oder
Regel-Betriebszustand, nach Art einer Steuerung
und/oder Regelung und insbesondere anhand zumin-
destder Regel-Kennlinie einzustellen, insbesondere der-
art, dass die LuftzahlkenngréRe zumindest im Wesentli-
chen der Soll-LuftzahlkenngréRe entspricht und hier-
durch insbesondere die Luftzahl zumindest im Wesent-
lichen der Soll-Luftzahl entspricht. Vorzugsweise ent-
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spricht die Luftzahl und/oder die Luftzahlkenngréf3e in
einem Normalbetriebszustand zumindest im Wesentli-
chen der Soll-Luftzahl und/oder der Soll-Luftzahlkenn-
gréRe. Darunter, dass die Luftzahl und/oder die Luftzahl-
kenngroRe "zumindest im Wesentlichen" der Soll-Luft-
zahl und/oder der Soll-LuftzahlkenngréfRe entspricht soll
insbesondere verstanden werden, dass eine relative Ab-
weichung der Luftzahl und/oder der LuftzahlkenngréfRe
von der Soll-Luftzahl und/oder der Soll-Luftzahlkenngré-
Re héchstens 10 %, vorzugsweise hochstens 5 % und
besonders bevorzugt héchstens 2 % entspricht. Ferner
soll unter einem "Normalbetriebszustand" insbesondere
ein Betriebszustand verstanden werden, in welchem ins-
besondere ein vorteilhafter, insbesondere ein mdglichst
effizienter und/oder gleichbleibender, Betrieb der Heiz-
geratevorrichtung gegeben ist. Vorteilhaft soll unter ei-
nem Normalbetriebszustand ein Regel-Betriebszustand
verstanden werden, bei welchem die Luftzahl insbeson-
dere auf die Soll-Luftzahl geregelt wird und insbesondere
zumindest im Wesentlichen der Soll-Luftzahl entspricht.
Die Steuereinheitist vorzugsweise dazu vorgesehen, die
Regel-Kennlinie, insbesondere in regelmafige, vorzugs-
weise periodischen, Zeitabstédnden, um die Abweichung
zwischen der virtuellen und der effektiven Verbrennungs-
luftstromkenngrof3e zu korrigieren.

[0021] Ferner wird ein Verfahren zum Betrieb einer
Heizgeratevorrichtung vorgeschlagen, bei welchem zur
Einstellung einer Luftzahl auf eine Soll-Luftzahl, eine vir-
tuelle Verbrennungsluftstromkenngrofle bestimmt wird.
Hierdurch kann eine Energieeffizienz gesteigert werden.
[0022] Die Heizgeratevorrichtung soll hierbei nicht auf
die oben beschriebene Anwendung und Ausfiihrungs-
form beschrankt sein. Insbesondere kann die Heizgera-
tevorrichtung zu einer Erfillung einer hierin beschriebe-
nen Funktionsweise eine von einer hierin genannten An-
zahl von einzelnen Elementen, Bauteilen und Einheiten
abweichende Anzahl aufweisen.

Zeichnung

[0023] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen sind
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche enthal-
ten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann
wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammenfassen.

[0024] Es zeigen:

Fig. 1  ein als Gasbrenner ausgebildetes Heizgerat
mit einer Heizgeratevorrichtung in einer sche-
matischen Darstellung,

Fig. 2  ein Schaubild einer Determinier-Kennlinie der
Heizgeratevorrichtung,

Fig. 3 ein Schaubild einer weiteren Determinier-
Kennlinie der Heizgeratevorrichtung,

Fig. 4 ein Schaubild einer Regel-Kennlinie der Heiz-
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geratevorrichtung,

ein Schaubild einer weiteren Regel-Kennlinie
der Heizgeratevorrichtung,

ein beispielhaftes Ablaufdiagramm fir ein Ver-
fahren zum Betrieb der Heizgeratevorrichtung
und

ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel eines als
Gasbrennerausgebildetes Heizgerats mit einer
Heizgeratevorrichtung in einer schematischen
Darstellung.

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0025] Figur 1 zeigt ein beispielhaftes als Gasbrenner
ausgebildetes Heizgerat 32a in einer schematischen
Darstellung. Das Heizgerat 32a weist eine Heizgerate-
vorrichtung auf.

[0026] Die Heizgeratevorrichtung umfasst einen Ver-
brennungsluftdosierer 20a. Der Verbrennungsluftdosie-
rer 20a ist als Aktor ausgebildet. Im vorliegenden Fall ist
der Verbrennungsluftdosierer 20a als drehzahlvariables
Geblase ausgebildet und zwar insbesondere als ein LUf-
ter. Der Verbrennungsluftdosierer 20a ist dazu vorgese-
hen, einen Verbrennungsluftstrom 22a zu férdern. Fer-
ner weist die Heizgeratevorrichtung eine Aufprageeinheit
34a auf. Die Aufprageeinheit 34aistim vorliegenden Fall
dazu vorgesehen, in zumindest einem Betriebszustand
eine temporare Veranderung auf den Verbrennungsluft-
strom 22a aufzupragen.

[0027] Des Weiteren umfasst die Heizgeratevorrich-
tung einen Brennstoffdosierer 36a. Der Brennstoffdosie-
rer 36a ist als Aktor ausgebildet. Im vorliegenden Fall ist
der Brennstoffdosierer 36a als durchsatzvariables und
insbesondere elektronisches Brennstoffventil ausgebil-
det. Der Brennstoffdosierer 36a ist als Regelventil aus-
gebildet. Der Brennstoffdosierer 36a ist dazu vorgese-
hen, einen Brennstoffstrom 38a zu erzeugen und/oder
zu foérdern. Im vorliegenden Fall ist der Brennstoff ein
Gas. Zudem ist der Brennstoffdosierer 36a dazu vorge-
sehen, eine Brennstoffmenge einzustellen. Alternativ
oder zusatzlich kann ein Brennstoffdosierer eine Brenn-
stoffmesseinheit umfassen, wodurch der Brennstoffdo-
sierer insbesondere dazu vorgesehen ist, eine Brenn-
stoffmenge prazise zu messen.

[0028] Die Heizgeratevorrichtung weist eine Zufuh-
reinheit 40a auf. Die Zufuhreinheit 40a umfasst einen
Verbrennungsluftweg. Der Verbrennungsluftweg ist da-
zu vorgesehen, den Verbrennungsluftstrom 22a zu fih-
ren. Die Zufuhreinheit 40a umfasst ferner einen Brenn-
stoffweg. Der Brennstoffweg ist dazu vorgesehen, den
Brennstoffstrom 38a zu fUhren. Darlber hinaus umfasst
die Zufuhreinheit 40a einen Verbrennungsluft-Brenn-
stoff-Gemischweg. Der Verbrennungsluft-Brennstoff-
Gemischweg ist dazu vorgesehen, den Verbrennungs-
luftstrom 22a mit dem Brennstoffstrom 38a zu mischen.
Der Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemischstromweg ist
ferner dazu vorgesehen, einen Verbrennungsluft-Brenn-
stoff-Gemischstrom 42 zu fihren.
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[0029] Die Heizgeratevorrichtung umfasst eine Ver-
brennungseinheit 44a. Die Verbrennungseinheit 44a ist
dazu vorgesehen, ein Verbrennungsluft-Brennstoff-Ge-
misch des Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemischstroms
42a zu verbrennen. Dabei ist die Verbrennungseinheit
44a dazu vorgesehen, eine Heizflamme 46a zu erzeu-
gen. Im vorliegenden Fall ist die Verbrennungseinheit
44a dazu vorgesehen, die Heizflamme 46a in einem
Brennraum der Heizgeratevorrichtung zu erzeugen.
[0030] Die Heizgeratevorrichtung weist ferner eine
Sensoreinheit 18a auf. Die Sensoreinheit 18a weist ge-
nau einen Sensor auf. Die Sensoreinheit 18a ist in dem
Brennraum der Heizgeratevorrichtung angeordnet. Im
vorliegenden Fallist die Sensoreinheit 18ain einem Nah-
bereich der Heizflamme 46a der Verbrennungseinheit
44a angeordnet. Der Sensor der Sensoreinheit 18a ist
als Flammenionisationselektrode ausgebildet. Die Sen-
soreinheit 18a istim vorliegenden Fall dazu vorgesehen,
eine LuftzahlkenngréRe 12a der Verbrennung zu erfas-
sen. Die LuftzahlkenngréRe 12a entspricht einer Steuer-
und/oder Regelgrofie. Im vorliegenden Fall entsprichtdie
LuftzahlkenngréfRe 12a einem lonisationswert der Ver-
brennung. Die Sensoreinheit 18a macht sich dabei den
Umstand zu Nutze, dass Flammen bei Anlegen einer
elektrischen Spannung Strom leiten. Alternativ ist denk-
bar, mehrere Sensoreinheiten und/oder Sensoreinheiten
mit mehreren Sensoren zu verwenden. Dabei kdnnten
die Sensoreinheiten insbesondere von einer Flammeni-
onisationselektrode verschieden ausgebildet sein
und/oder in einem anderen Bereich der Heizgeratevor-
richtung angeordnet sein.

[0031] Des Weiteren weist die Heizgeratevorrichtung
eine weitere Sensoreinheit 28a auf. Die weitere Senso-
reinheit 28a weist genau einen Sensor auf. Die Sensor-
einheit 28a ist an dem Verbrennungsluftdosierer 20a an-
geordnet. Es ist denkbar, dass die weitere Sensoreinheit
28a ein Teil des Verbrennungsluftdosierers 20a ist. Der
Sensor der weiteren Sensoreinheit 28a ist als ein Hall-
sensor ausgebildet. Die weitere Sensoreinheit 28a istim
vorliegenden Fall dazu vorgesehen, eine effektive Ver-
brennungsluftstromkenngréRe 14a direkt zu messen. Im
vorliegenden Fall entspricht die effektive Verbrennungs-
luftstromkenngrofRe 14a einer Drehzahl des Verbren-
nungsluftdosierers 20a. In anderen Worten ausgedriickt,
ist die weitere Sensoreinheit 28a dazu vorgesehen, eine
Drehzahl des Verbrennungsluftdosierers 20a direkt zu
messen. Alternativ ist denkbar, mehrere weitere Senso-
reinheiten und/oder weitere Sensoreinheiten mit mehre-
ren Sensoren zu verwenden. Dabei kénnten die weiteren
Sensoreinheiten insbesondere von einem Hallsensor
verschieden ausgebildet sein und/oder in und/oder an
einem anderen Bereich und/oder Bauteil der Heizgera-
tevorrichtung angeordnet sein.

[0032] Ferner weist die Heizgeratevorrichtung eine
Steuereinheit 10a auf. Die Steuereinheit 10aist dazu vor-
gesehen, einen Betrieb der Heizgeratevorrichtung zu
steuern. Dazu weist die Steuereinheit 10a eine Rechen-
einheit, eine Speichereinheit und ein in der Rechenspei-
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chereinheit hinterlegtes Betriebsprogramm auf, das dazu
vorgesehen ist, von der Recheneinheit ausgefiihrt zu
werden. Die Steuereinheit 10a ist dazu vorgesehen, eine
angeforderte Heizleistung bereitzustellen. Dazu weist
die Steuereinheit 10a eine elektrische Verbindung mit
dem Verbrennungsluftdosierer 20a auf. Zudem weist die
Steuereinheit 10a eine elektrische Verbindung mit dem
Brennstoffdosierer 36a auf. Ferner weist die Steuerein-
heit 10a eine elektrische Verbindung mit der Sensorein-
heit 18a auf. Des Weiteren weist die Steuereinheit 10a
eine elektrische Verbindung mit der Aufprageeinheit 34a
auf. Ferner weist die Steuereinheit 10a eine elektrische
Verbindung mit der weiteren Sensoreinheit 28a auf. Al-
ternativ ist denkbar, dass eine Steuereinheit eine draht-
lose Verbindung miteinem Verbrennungsluftdosierer, ei-
nem Brennstoffdosierer und/oder einer Sensoreinheit
aufweist. Ferner kdnnten eine Steuereinheit und eine
Speichereinheit separat ausgebildet sein. Die Steuerein-
heit 10a istdazu vorgesehen, Steuersignale zu einer Ein-
stellung des Verbrennungsluftdosierers 20a und des
Brennstoffdosierers 36a bereitzustellen. Zudem ist die
Steuereinheit 10a dazu vorgesehen, aktuelle Betriebs-
werte der Heizgeratevorrichtung zu erfassen. Dabei ist
die Steuereinheit 10a dazu vorgesehen, ein Brennstoff-
dosierersignal des Brennstoffdosierers 36a, ein Verbren-
nungsluftdosierersignal des Verbrennungsluftdosierers
20a und ein Sensorsignal der Sensoreinheit 18a zu er-
fassen.

[0033] Die Steuereinheit 10a ist dazu vorgesehen, die
Luftzahlkenngrof3e 13a auf eine Soll-Luftzahlkenngrofie
12a zu steuern und/oder zu regeln, sodass die Luftzahl
der Soll-Luftzahl entspricht. Demnach ist die Steuerein-
heit 10a dazu vorgesehen, die LuftzahlkenngroRe 13a
direkt zu steuern und/oder zu regeln und die Luftzahl
indirekt zu steuern und zu regeln. Im vorliegenden Fall
ist die Steuereinheit 10a dazu vorgesehen, in einem
Steuer-Betriebszustand die Luftzahl nach Art einer Steu-
erung auf die Soll-Luftzahl einzustellen und in einem Re-
gel-Betriebszustand und/oder einem Normalbetriebszu-
stand die Luftzahl nach Art einer Regelung auf die Soll-
Luftzahl einzustellen. Die Steuereinheit 10a ist dazu vor-
gesehen, die Luftzahl anhand von Kennlinien 24a, 26a,
30a auf die Soll-Luftzahl einzustellen. Die Kennlinien
24a, 26a, 30a sind dabei als Wertetabellen in der Spei-
chereinheit hinterlegt.

[0034] Figur 2 zeigt ein Schaubild einer Determinier-
Kennlinie 24a der Heizgeratevorrichtung. Die Determi-
nier-Kennlinie 24a ist in der Speichereinheit hinterlegt.
Die Determinier-Kennlinie 24a ist als eine Zeitverzége-
rungs-Heizleistungs-Kennlinie ausgebildet. Auf einer Or-
dinatenachse 48aist die Zeitverzégerung dargestellt. Auf
einer Abszissenachse 50a ist die Heizleistung darge-
stellt. Der beispielhafte Verlauf der Referenzkurve der
Kennlinie 24a ordnet die Zeitverzégerung und die Heiz-
leistung einander zu. Die Steuereinheit 10a ist dazu vor-
gesehen, mittels der Determinier-Kennlinie 24a eine vir-
tuelle VerbrennungsluftstromkenngréRe 16a zu bestim-
men. Dazu ist die Steuereinheit 10a dazu vorgesehen,
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mittels der Determinier-Kennlinie 24a eine Heizleistung
54a zu bestimmen, indem diese mittels der Determinier-
Kennlinie 24 einer ermittelten Zeitverzégerung 52a die
Heizleistung 54a zuordnet.

[0035] Figur 3 zeigt ein Schaubild der weiteren Deter-
minier-Kennlinie 26a der Heizgeratevorrichtung. Die
Steuereinheit 10a umfasst die weitere Determinier-
Kennlinie 26a. Die weitere Determinier-Kennlinie 26a ist
in der Speichereinheit hinterlegt. Die weitere Determi-
nier-Kennlinie 26a ist als eine Heizleistungs-Verbren-
nungsluftstromkenngréRen-Kennlinie ausgebildet. Auf
einer Ordinatenachse 56a ist die Heizleistung darge-
stellt. Auf einer Abszissenachse 58a ist die Verbren-
nungsluftstromkenngréRe dargestellt. Der beispielhafte
Verlauf einer Referenzkurve der weiteren Determinier-
Kennlinie 26a ordnet die Heizleistung und die Verbren-
nungsluftstromkenngréRe einander zu. Die Steuerein-
heit 10a ist dazu vorgesehen, mittels der weiteren De-
terminier-Kennlinie 26a die virtuelle Verbrennungsluft-
stromkenngrée 16a zu bestimmen. Die Steuereinheit
10a ist dazu vorgesehen, die virtuelle Verbrennungsluft-
stromkenngréRe 16a zu bestimmen, indem diese mittels
der weiteren Determinier-Kennlinie 26a die bestimmte
Heizleistung 54a der virtuellen Verbrennungsluftstrom-
kenngrolRe 16a zuordnet.

[0036] Figur4 zeigt ein Schaubild der Regel-Kennlinie
30a der Heizgeratevorrichtung. Die Steuereinheit 10a
weist die Regel-Kennlinie 30a auf. Die Regel-Kennlinie
30aistin der Speichereinheit hinterlegt. Die Regel-Kenn-
linie 30a dient der Steuereinheit 10a zur Einstellung der
Luftzahl auf die Soll-Luftzahl. Die Regel-Kennlinie 30a
ist als eine LuftzahlkenngréRen-Verbrennungsluftstrom-
kenngroRen-Kennlinie ausgebildet. Auf einer Ordinaten-
achse 60a ist die LuftzahlkenngréRe dargestellt. Auf ei-
ner Abszissenachse 62a ist die Verbrennungsluftstrom-
kenngroRe dargestellt. Der beispielhafte Verlauf der Re-
ferenzkurve der Regel-Kennlinie ordnet die Luftzahl-
kenngroRe und die Verbrennungsluftstromkenngréle
einander zu. Die Regel-Kennlinie 30a zeigt die Zuord-
nung fur die Soll-Luftzahl von 1,2. Ferner sind in Figur 4
zum Vergleich alternative RegelKennlinien 30a’,
30a" dargestellt. Die Regel-Kennlinie 30a" zeigt eine Zu-
ordnung der LuftzahlkenngréRe und der Verbrennungs-
luftstromkenngrofRe fir eine Luftzahl von 1. Die Regel-
Kennlinie 30a’ zeigt eine Zuordnung der Luftzahlkenn-
gréRe und der VerbrennungsluftstromkenngréRe fir eine
Luftzahl von 1,4. Die Steuereinheit 10a ist dazu vorge-
sehen, die Luftzahlkenngrée 13a in zumindest einem
Betriebszustand, insbesondere einem Steuer und/oder
Regel-Betriebszustand, nach Art einer Steuerung
und/oder Regelung und insbesondere anhand zumin-
destder Regel-Kennlinie einzustellen, insbesondere der-
art, dass die LuftzahlkenngréRe 13a zumindest im We-
sentlichen der Soll-LuftzahlkenngréRe 12a entspricht
und hierdurch insbesondere die Luftzahl zumindest im
Wesentlichen der Soll-Luftzahl entspricht.

[0037] Figur 5 zeigt ein Schaubild einer weiteren Re-
gel-Kennlinie 64a, welche insbesondere von der Steuer-
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einheit 10a umfasst sein kann. Die weitere Regel-Kenn-
linie 64a ist als eine LuftzahlkenngréRen-Heizleistungs-
Kennlinie ausgebildet. Auf einer Ordinatenachse 66a ist
die LuftzahlkenngréRe dargestellt. Auf einer Abszissen-
achse 68a ist die Heizleistung dargestellt. Die weitere
Regel-Kennlinie 30a kann der Steuereinheit 10a insbe-
sondere zur Einstellung der Luftzahl auf die Soll-Luftzahl
dienen. Der beispielhafte Verlauf der Referenzkurven
der Regel-Kennlinie ordnet die Luftzahlkenngréf3e und
die Heizleistung einander zu. Die Regel-Kennlinie 64a
zeigt eine Zuordnung der Luftzahlkenngrée und der
Heizleistung fur die Soll-Luftzahl von 1,2. Ferner sind in
Figur 5 zum Vergleich weitere alternative Regel-Kennli-
nien 64a’, 64a" dargestellt. Die RegelKennlinie 64a"
zeigt eine Zuordnung der Luftzahlkenngrée und der
Heizleistung fir eine Luftzahl von 1. Die Regel-Kennlinie
64a’ zeigt eine Zuordnung der LuftzahlkenngréRe und
der Heizleistung fur eine Luftzahl von 1,4. Die Steuerein-
heit 10a kann insbesondere dazu vorgesehen sein, die
Luftzahlkenngréf3e in zumindest einem Betriebszustand,
insbesondere einem Steuer und/oder Regel-Betriebszu-
stand, nach Art einer Steuerung und/oder Regelung und
insbesondere anhand zumindest der weiteren Regel-
Kennlinie 64a einzustellen. Dabei kann eine Regelung
und/oder Steuerung direkt Uber eine Bestimmung der
Heizleistung, insbesondere mittels der Determinier-
Kennlinie 24a, erfolgen. Alternativ oder zusatzlich ist
denkbar, dass anstelle der virtuellen und effektiven Ver-
brennungsluftstromkenngréfien, die Steuereinheit dazu
vorgesehen ist, eine virtuelle und eine effektive Heizleis-
tung zu bestimmen und vorzugsweise zur Regelung zu
verwenden.

[0038] Die Figur 5 zeigt ein beispielhaftes Ablaufdia-
gramm fir einen Betrieb der Heizgeratevorrichtung. Im
vorliegenden Fall ist die Steuereinheit 10a dazu vorge-
sehen, ein Verfahren auszufiihren, bei welchem zumin-
dest abhangig von der LuftzahlkenngréRe 12a und einer
VerbrennungsluftstromkenngréRe 14a, 16a eine Luft-
zahlauf eine Soll-Luftzahl eingestellt wird. Das Verfahren
wird von der Steuereinheit 10a mittels eines in der Spei-
chereinheit hinterlegten Betriebsprogramms ausgefiihrt.
[0039] Das Verfahren umfassteinen Verfahrensschritt
70a. In dem Verfahrensschritt 70a wird eine Zeitverzo-
gerung 52a bestimmt. Dazu wird mittels der Steuerein-
heit 10a der Verbrennungsluftstrom 22a und/oder den
Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemischstrom 42a durch
Aufpragen mittels der Aufprageeinheit 34a variiert. Dies
fuhrt zu einer temporaren Veradnderung der Luftzahl-
kenngréRe. Von der Steuereinheit 10a wird die tempo-
rare Veranderung der Luftzahlkenngrée mittels der
Sensoreinheit 18a gemessen. Mittels der Steuereinheit
10a wird aus der temporaren Veranderung der Luftzahl-
kenngréRe die Zeitverzégerung 52a zwischen dem Auf-
préagen und dem Detektieren der temporaren Verande-
rung bestimmt. Ferner wird in dem Verfahrensschritt 70a
von der Steuereinheit 10a mittels der Determinier-Kenn-
linie 24a die zu der bestimmten Zeitverzégerung 52a zu-
geordnete Heizleistung 54a bestimmt.
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[0040] Ferner umfasst das Verfahren einen Verfah-
rensschritt 72a. In dem Verfahrensschritt 72a wird von
der Steuereinheit 10a mittels der weiteren Determinier-
Kennlinie 26a die zu der bestimmten Heizleistung 54a
zugeordnete virtuelle VerbrennungsluftstromkenngréRe
16a bestimmt.

[0041] Ferner umfasst das Verfahren einen Verfah-
rensschritt 74a. In dem Verfahrensschritt 74a wird von
der Steuereinheit 10a mittels der weiteren Sensoreinheit
28a die effektive VerbrennungsluftstromkengréRe 14a
bestimmt. AnschlieRend wird von der Steuereinheit 10a
eine Abweichung der virtuellen Verbrennungsluftstrom-
kenngrolRe 16a von der effektiven Verbrennungsluft-
stromkenngroe 14a ermittelt. Ist die Abweichung gerin-
ger als eine relative Abweichung der virtuellen Verbren-
nungsluftstromkenngréRe 16a von der effektiven Ver-
brennungsluftstromkenngréRe 14a von 5 % wird zur Ein-
stellung der Luftkennzahl auf eine Soll-Luft-Kennzahl die
effektive VerbrennungsluftstromkenngréRe 14a verwen-
det. Ist die Abweichung der virtuellen Verbrennungsluft-
stromkenngrée 16a von der effektiven Verbrennungs-
luftstromkenngrofle 14a groRer als 5 % wird zur Einstel-
lung der Luftkennzahl auf eine Soll-Luft-Kennzahl die vir-
tuelle VerbrennungsluftstromkenngréfRe 16a verwendet.
Ferner wird von der Steuereinheit 10a die Regel-Kenn-
linie 30a, insbesondere in regelmafige, vorzugsweise
periodischen, Zeitabstdnden, um die Abweichung der vir-
tuellen Verbrennungsluftstromkenngrofle 16a von der ef-
fektiven VerbrennungsluftstromkenngréRe 14a Kkorri-
giert. Bei der Korrektur handelt es sich insbesondere um
eine Offset-Korrektur der Abszissenachse 62a um den
Betrag der Abweichung der virtuellen Verbrennungsluft-
stromkenngréRe 16a von der effektiven Verbrennungs-
luftstromkenngrofle 14a.

[0042] Ferner umfasst das Verfahren einen Verfah-
rensschritt 76a. In dem Verfahrensschritt 76a wird von
der Steuereinheit 10a mittels des Brennstoffdosierers
36a und/oder des Verbrennungsluftdosierers 20a die
LuftzahlkenngréfRe 13a auf dieser Art und Weise auf die
Soll-Luftzahlkenngré3e 12a eingestellt, dass fiur die ent-
sprechende Verbrennungsluftstromkenngrofle 14a, 16a
die Luftzahl auf die Soll-Luftzahl eingestellt ist.

[0043] In der Figur 7 ist ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung gezeigt. Die nachfolgenden Beschrei-
bungen und die Zeichnungen beschranken sich im We-
sentlichen auf die Unterschiede zwischen den Ausfih-
rungsbeispielen, wobei beziiglich gleich bezeichneter
Bauteile, insbesondere in Bezug auf Bauteile mit glei-
chen Bezugszeichen, grundsétzlich auch auf die Zeich-
nungen und/oder die Beschreibung der anderen Ausfih-
rungsbeispiele, insbesondere der Figuren 1 bis 6, ver-
wiesen werden kann. Zur Unterscheidung der Ausflh-
rungsbeispiele ist der Buchstabe a den Bezugszeichen
des Ausfiihrungsbeispiels in den Figuren 1 bis 6 nach-
gestellt. In dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 7 ist der
Buchstabe a durch die Buchstaben b ersetzt.

[0044] Dasweitere Ausfihrungsbeispiel unterscheidet
sich dabei zumindest im Wesentlichen von dem vorher-
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gehenden Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dass hier der
Verbrennungsluftdosierer 20b dazu vorgesehen ist, ei-
nen Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemischstrom 42b zu
fordern. Dies ist ergibt sich aus der Positionierung des
Verbrennungsluftdosierers 20b entlang der Zufuhrein-
heit 40b im Bereich des Verbrennungsluft-Brennstoff-
Gemischwegs. Im Gegensatz dazu ist im vorhergehen-
den Ausfiihrungsbeispiel in der Figur 1 der Verbren-
nungsluftdosiere 20a im Bereich des Verbrennungsluft-
wegs angeordnet.

Patentanspriiche

1. Heizgeratevorrichtung, insbesondere Gas-
und/oder (")Ibrennervorrichtung, mit zumindest einer
Steuereinheit (10a; 10b), welche dazu vorgesehen
ist, abhangig von zumindest einer Luftzahlkenngré-
Re (12a) und zumindest einer Verbrennungsluft-
stromkenngrée (14a, 16a) eine Luftzahl auf eine
Soll-Luftzahl einzustellen, mit zumindest einer Sen-
soreinheit (18a; 18b), welche zur Messung der Luft-
zahlkenngréRe (12a) vorgesehen ist, mit zumindest
einem Verbrennungsluftdosierer (20a; 20b), welcher
dazu vorgesehen ist, zumindest abhéngig von einer
effektiven VerbrennungsluftstromkenngrofRe (14a)
wenigstens einen Verbrennungsluftstrom (22a; 22b)
zu fordern, wobei die Steuereinheit (10a; 10b) zur
Einstellung der Luftzahl auf die Soll-Luftzahl dazu
vorgesehen ist, eine virtuelle Verbrennungsluft-
stromkenngrée (16a) zu bestimmen.

2. Heizgeratevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbrennungsluftstrom-
kenngrof3e (14a; 16a) einer Drehzahl des Verbren-
nungsluftdosierers (20a; 20b) zumindest entspricht.

3. Heizgeratevorrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinheit (10a; 10b) dazu vorgesehen ist, mittels der
Sensoreinheit (18a; 18b) die virtuelle Verbrennungs-
luftstromkenngrof3e (16a) zu bestimmen.

4. Heizgeratevorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (10a; 10b) zumindest eine
DeterminierKennlinie (24a) umfasst, mittels welcher
die Steuereinheit (10; 10b) dazu vorgesehen ist, die
virtuelle VerbrennungsluftstromkenngrofRe (16a) zu
bestimmen.

5. Heizgeratevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Determinier-Kennlinie
(24a) eine Heizleistungs-Zeitverzégerungs-Kennli-
nie ist.

6. Heizgeratevorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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dass die Steuereinheit (10a; 10b) zumindest eine
weitere Determinier-Kennlinie (26a) umfasst, mittels
welcher die Steuereinheit (10a; 10b) dazu vorgese-
henist, die virtuelle Verbrennungsluftstromkenngro-
Re (16a) zu bestimmen.

Heizgeratevorrichtung nach einem der Anspriiche 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere
Determinier-Kennlinie (26a) eine Heizleistungs-Ver-
brennungsluftstromkenngréRen-Kennlinie ist.

Heizgeratevorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest eine weitere Sensoreinheit (28a; 28b), mittels
welcher die Steuereinheit (10a; 10b) dazu vorgese-
hen ist, die effektive Verbrennungsluftstromkenn-
groRe (14a) zu bestimmen.

Heizgeratevorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (10a; 10b) dazu vorgesehen
ist, eine Abweichung der virtuellen Verbrennungs-
luftstromkenngrofRe (16a) von der effektiven Ver-
brennungsluftstromkenngréRe (14a) zu ermitteln
und bei einer Einstellung der Luftzahl auf die Soll-
Luftzahl zu bertcksichtigen.

Heizgeratevorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (10a; 10b) zur Einstellung
der Luftzahl auf die Soll-Luftzahl zumindest eine Re-
gel-Kennlinie (24a) aufweist, welche als eine Luft-
zahlkenngréRen-Verbrennungsluftstromkenngro-
Ren-Kennlinie ausgebildet ist.

Heizgerat (32a; 32b) mit zumindest einer Heizgera-
tevorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche.

Verfahren zum Betrieb einer Heizgeratevorrichtung,
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
bei welchem zur Einstellung einer Luftzahl auf eine
Soll-Luftzahl eine virtuelle Verbrennungsluftstrom-
kenngréRe (16a) bestimmt wird.
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