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STEUEREINHEIT UND EIN HEIZSYSTEM

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren (54) zur Ein-
stellung und Regelung eines Brennstoff-Luft-Verhaltnis-
ses (56) in einem Heizsystem. Es wird vorgeschlagen,
dass das Verfahren (54) die folgenden Schritte umfasst:
» Erzeugen einer voriibergehenden, zeitlichen Fluidzu-
fuhranderung (60) einer FluidzufuhrkenngrofRe,

* Versuch, ein Signalmaximum (84) einer mit der zeitli-
chen Fluidzufuhrédnderung (60) korrelierten zeitlichen
Anderung von mindestens einer Verbrennungskenngré-
Re zu ermitteln,

» Ermitteln einer SollverbrennungskenngréRe auf Basis
des Signalmaximums (84), falls ein Signalmaximum (84)
ermittelt wurde,

* Regeln des Heizsystems auf Basis der Sollverbren-
nungskenngréfle, falls ein Signalmaximum (84) ermittelt
wurde,

und dass die Fluidzufuhranderung (60) so gewahlt ist,
dass bei der zeitlichen Anderung von der mindestens
einen VerbrennungskenngrélRe (86) ein Verbrennungs-
kenngroRenmaximum mindestens zwei Mal angenom-
men wird.

Die Erfindung betrifft auch eine Steuereinheit, die
zum Ausfuhren des erfindungsgemafen Verfahrens (54)
ausgebildet ist sowie ein Heizsystem mit der erfindungs-
gemalen Steuereinheit.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstel-
lung und Regelung eines Brennstoff-Luft-Verhaltnisses
in einem Heizsystem. Die Erfindung betrifft auch eine
Steuereinheit, die zum Ausfiihren des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ausgebildet ist sowie ein Heizsystem mit
der erfindungsgemafen Steuereinheit.

Stand der Technik

[0002] Um eine optimale Verbrennung zu gewahrleis-
ten, ist es bei dem Betrieb von Gasbrenner notwendig,
das richtige Brennstoff-Luft-Verhaltnis sicherzustellen.
Dazu wird der Gasbrenner auf Basis von einer Sensorik
gemessenen Verbrennungskenngrée geregelt, in dem
diese Verbrennungskenngroflie einer Sollverbrennungs-
kenngroRe angeglichen wird. Dabei muss die korrekte
Funktionsweise der fur die Bestimmung der Verbren-
nungskenngréfle eingesetzten Sensorik gewahrleistet
sein. Aus dem Stand der Technik sind Gasbrenner be-
kannt, welche dazu Verfahren zur Kalibrierung der ent-
sprechenden Sensorik ausflihren. Dabei wird in der Re-
gel die SollverbrennungskenngréRe an veranderliche in-
nere und/oder duRere Bedingungen angepasst. In sol-
chen Kalibrierverfahren wird der Gasbrenner weitgehend
Uber seinen gesamten Leistungsbereich gefahren. Das
hat den Nachteil, dass wahrend einer solchen Kalibrie-
rung verstarkt Schadstoffe ausgestolen werden kdnnen.
Die Dauer einer solchen Kalibrierung liegtim Bereich von
mehreren Sekunden bis hin zu Minuten. Das hat den
zusatzlichen Nachteil, dass in dieser Zeit der Gasbrenner
fur den normalen Betrieb nicht zur Verfligung steht.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile

[0003] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Einstel-
lung und Regelung eines Brennstoff-Luft-Verhaltnisses
in einem Heizsystem, welches die folgenden Schritte um-
fasst:

e Erzeugen einer voribergehenden, zeitlichen Fluid-
zufuhrénderung einer Fluidzufuhrkenngréf3e,

¢  Versuch, ein Signalmaximum einer mit der zeitlichen
Fluidzufuhréanderung korrelierten zeitlichen Ande-
rung von mindestens einer Verbrennungskenngro-
e zu ermitteln,

e Ermitteln einer Sollverbrennungskenngréfle auf Ba-
sis des Signalmaximums, falls ein Signalmaximum
ermittelt wurde,

* Regeln des Heizsystems auf Basis der Sollverbren-
nungskenngréfe, falls ein Signalmaximum ermittelt
wurde,

und dadurch gekennzeichnet ist, dass die Fluidzufuhran-
derung so gewahlt ist, dass bei der zeitlichen Anderung
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von der mindestens einen VerbrennungskenngréRe ein
VerbrennungskenngréRenmaximum mindestens zwei
Mal angenommen wird, hat den Vorteil, dass die Sollver-
brennungskenngréfle im laufenden, reguldren Betrieb
des Heizsystems ermittelt werden kann. Das Verfahren
stellt nur einen kurzzeitigen Eingriff in die Regelung des
Heizsystems dar, bei dem nur kleine Fluidzufuhrénde-
rungen vorgenommen werden im Vergleich zu mogli-
chen gesamten Fluidzufuhranderungen im Betrieb des
Heizsystems. Aufdiese Weise wird das Heizsystem stets
mit einem vorgesehenen, optimierten Brennstoff-Luft-
Verhaltnis betrieben. Das Brennstoff-Luft-Verhaltnis wird
auch als Lambdawert bezeichnet. So wird eine vorgese-
hene Leistung des Heizsystems unter einem minimalen
Schadstoffausstol erzeugt. Zusétzlich entfallt die Not-
wendigkeit, spezielle Kalibrierzyklen zur Einstellung der
Sollverbrennungskenngréf3e zu fahren. Das hat den Vor-
teil, dass keine weiteren Emissionen entstehen und das
Heizsystem weitgehend immer in einem Regelbetrieb
operieren kann, sodass es stets im vollen Umfang zur
Verfligung steht. Dadurch, dass die Fluidzufuhrédnderung
so gewahlt ist, dass bei der zeitlichen Anderung von der
mindestens einen VerbrennungskenngréRe das Ver-
brennungskenngréfRenmaximum mindestens zweimal
angenommen wird, wird das Signalmaximum besonders
zuverlassig erkannt. Das ermdglicht eine besonders pra-
zise Bestimmung der SollverbrennungskenngréfRRe.
[0004] Dabei ist unter "Heizsystem" mindestens ein
Geréat zur Erzeugung von Warmeenergie zu verstehen,
insbesondere ein Heizgerat bzw. Heizbrenner, insbeson-
dere zur Verwendungin einer Geb&dudeheizung und/oder
zur Warmwassererzeugung, bevorzugt durch das Ver-
brennen von einem gasférmigen oder flliissigen Brenn-
stoff. Ein Heizsystem kann auch aus mehreren solchen
Geraten zur Erzeugung von Wéarmeenergie sowie wei-
teren, den Heizbetrieb unterstiitzenden Vorrichtungen,
wie etwa Warmwasser- und Brennstoffspeichern, beste-
hen.

[0005] Unter einer "FluidzufuhrkenngréRe" soll insbe-
sondere eine skalare KenngréfRe verstanden werden,
welche insbesondere mit zumindest einem, insbesonde-
re einer Brennereinheit des Heizsystems zugeflhrten,
Fluid, insbesondere einem Verbrennungsluftstrom, ei-
nem Brennstoffstrom und/oder einem Gemischstrom,
insbesondere aus einer Verbrennungsluft und einem
Brennstoff, korreliert ist. Vorteilhaft kann, insbesondere
durch eine Steuer- und/oder Regeleinheit des Heizsys-
tems, wenigstens anhand der FluidzufuhrkenngréfRRe auf
einen Volumenstrom und/oder einen Massenstrom des
zumindest einen Fluids geschlossen werden und/oder
der Volumenstrom und/oder der Massenstrom des zu-
mindest einen Fluids ermittelt werden. Ein Beispiel flr
eine FluidzufuhrkenngréRe ist die Angabe einer Off-
nungsweite eines Brennstoffventils. Unter einer "vori-
bergehenden, zeitlichen Fluidzufuhranderung" soll eine
zeitlich eingeschrankte Variation der Fluidzufuhrkenn-
gréRe verstanden werden, sodass diese vom Wert der
Fluidzufuhrkenngréf3e vor Beginn der Fluidzufuhrénde-
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rung abweicht. Bevorzugt wird die Fluidzufuhrkenngréle
Uber den Zeitraum der Fluidzufuhranderung vergrof3ert
oder verkleinert. Bevorzugt wird dabei die Fluidzufuhr-
kenngroRe zuerst monoton vergroRert und anschlieRend
monoton verkleinert, bzw. zuerst monoton verkleinert
und anschlieRend monoton vergréRert. Bevorzugt ist die
Zeitdauer der Fluidzufuhranderung pulsartig und kurz
gegenuberden im Ublichen Betrieb des Heizsystems vor-
gesehenen zeitlichen Variationen der Fluidzufuhrkenn-
groRe.

[0006] Dabei ist unter einem "Puls", einer "pulsartigen
Anderung" oder einem "pulsférmigen Signal" ein Verlauf
einer Kenngréf3e zu verstehen, welche von einem ersten
Wert innerhalb einer beschrankten Zeitspanne auf min-
destens einen zweiten, vom ersten Wert verschiedenen
Wert, gebracht wird. Ein "Puls" wird manchmal auch als
"Impuls" bezeichnet, insbesondere in der Elektrotechnik.
[0007] Unter einer "Verbrennungskenngrof3e" soll ins-
besondere eine skalare KenngrélRe verstanden werden,
welche insbesondere mit der Verbrennung, insbesonde-
re des Gemischs, insbesondere aus der Verbrennungs-
luftund dem Brennstoff, korreliert ist. Ein Beispiel fiir eine
VerbrennungskenngrofRe ist ein lonisationsstrom, wel-
cher an einer Flamme des Heizsystems gemessen wird.
Vorteilhaft kann, insbesondere durch die Steuer-
und/oder Regeleinheit des Heizsystems, wenigstens an-
hand der VerbrennungskenngroéfRe auf ein Vorhan-
densein und/oder eine Giite der Verbrennung geschlos-
sen werden und/oder das Vorhandensein und/oder die
Gute der Verbrennung ermittelt werden. Vorteilhaft kann
anhand der VerbrennungskenngréfRe zumindest in
Teilintervallen und zumindest in bestimmten Betriebszu-
stédnden des Heizsystems eindeutig einem MaR fir die
Gute der Verbrennung zugeordnet werden. Ein Beispiel
fur ein MaR fir die Gite der Verbrennung ist das Brenn-
stoff-Luft-Verhaltnis. Vorteilhaft entspricht die Verbren-
nungskenngréfle zumindest einem oder genau einem,
die Verbrennung abbildenden und/oder charakterisie-
renden Messwert, wie beispielsweise einem Verbren-
nungssignal, insbesondere einer Lichtintensitat, einem
Schadstoffaussto3, einer Temperatur und/oder vorteil-
haft einem lonisationssignal bzw. kann die Verbren-
nungskenngréfle einem solchen Messwert eindeutig zu-
geordnet werden.Unter einem "Signalmaximum" ist die
maximale Amplitude der VerbrennungskenngrofRe in ei-
nem mit der zeitlichen Anderung der Fluidzufuhrkenn-
gréRe korrelierten Zeitraum zu verstehen. Ein Signalma-
ximum ist insbesondere die maximale Amplitude eines
Pulses der FluidzufuhrkenngréRe. Unter einem "Ver-
brennungskenngréRenmaximum" soll ein in zumindest
bestimmten Betriebszustanden des Heizsystems maxi-
mal moéglicher Wert der VerbrennungskenngréfRe bei ei-
nem konstantem Brennerleistungsparameter verstan-
den werden. Vorteilhaft 18sst sich das Verbrennungs-
kenngréRenmaximum eindeutig einem wohlbestimmten
Wert des Brennstoff-Luft-Verhaltnisses zuordnen. Ein
VerbrennungskenngréfRenmaximum ist ein maximal
moglicher Wert der Verbrennungskenngrof3e bei einem
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konstanten Brennerleistungsparameter.

[0008] Unter "Brennerleistungsparameter” soll insbe-
sondere eine Kenngréle verstanden werden, welche mit
der Leistung, insbesondere einer Heizleistung, des Heiz-
systems korreliert ist. Vorteilhaft kann, insbesondere
durch die Steuer-und/oder Regeleinheit des Heizsys-
tems, wenigstens anhand des Brennerleistungsparame-
ters die Leistung, insbesondere Heizleistung, des Heiz-
systems ermittelt werden. Vorteilhaft entspricht der Bren-
nerleistungsparameter mindestens einem oder genau ei-
nem, die Leistung abbildenden Messwert bzw. kann ei-
nem solchen Messwert eindeutig zugeordnet werden.
Ein solcher Messwert kann beispielsweise eine Tempe-
ratur, eine Luftdurchflussmenge, ein Geblasesteuersig-
nal oder eine Geblasedrehzahl sein.

[0009] Untereinem "Versuch", ein Signalmaximum ei-
ner mit der zeitlichen Fluidzufuhrdnderung korrelierten
zeitlichen Anderung von mindestens einer Verbren-
nungskenngréfe zu ermitteln, soll ein Verfahrensschritt
verstanden werden, in welchem ein Signalmaximum ei-
ner mit der zeitlichen Fluidzufuhranderung korrelierten
zeitlichen Anderung von mindestens einer Verbren-
nungskenngrofle gemessen bzw. festgestellt wird. Ab-
hangig vom Ergebnis bzw. Wert des Signalmaximums
kénnen im weiteren Verlauf des Verfahrens optional un-
terschiedliche folgende Schritte ausgewahlt werden, falls
das notwendig und/oder erwunscht ist.

[0010] Unter"Regeln des Heizsystems" ist das einma-
lige oderwiederholte, insbesondere periodische, Einstel-
len von Betriebsparametern des Heizsystems gemeint,
so dass das Heizsystem die spezifizierte und/oder an-
geforderte Leistung im vollen Umfang stets erfiillenkann,
insbesondere unter veranderlichen inneren und dufleren
Bedingungen, insbesondere bei VerschleiRprozessen
und wechselnden Rand- und Umweltbedingungen. Da-
bei sind unter "Betriebsparameter" Parameter zu verste-
hen, die von der Steuerung des Heizsystems zum Steu-
ern und Uberwachen von im Heizsystem ablaufenden
Prozessen verwendet werden. Beispiele flir "Betriebspa-
rameter" sind die Geblasedrehzahl bzw. die Geblase-
drehzahlkennlinie, eine Flammenionisationskennlinie
oder eine Offnungsweite eines Brennstoffregelventils.
[0011] Unter"SollverbrennungskenngréfRe" soll insbe-
sondere eine skalare KenngréfRe verstanden werden,
welche die gewlinschte Gréf3e der Verbrennungskenn-
gréRe beschreibt. Nimmt die VerbrennungskenngréRe
den Wert der SollverbrennungskenngréRe an, weist die
Verbrennung die vorgesehenen Eigenschaften auf, ins-
besondere bezuglich einer Schadstoffemission. Damitist
mit "Regeln des Heizsystems auf Basis der Sollverbren-
nungskenngréfle" ein Betrieb des Heizsystems gemeint,
bei dem die Betriebsparameter so eingestellt werden,
dass die Verbrennungskenngrofie weitgehend den Wert
der SollverbrennungskenngréRe annimmt.

[0012] DurchdieindenUnteranspriichenaufgefiihrten
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen des Verfah-
rens nach dem Hauptanspruch méglich.

[0013] Wird das Heizsystem auf Basis einer Standard-
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verbrennungskenngrofRe geregelt, falls kein Signalmaxi-
mum ermittelt wurde, hat das den Vorteil, dass das Heiz-
system auch bei einem nicht ermittelbaren Signalmaxi-
mum funktionsfahig bleibt. Auf diese Weise wird die Zu-
verlassigkeit des Heizsystems sichergestellt.

[0014] Wird eine erste Fehlerreaktion ausgefihrt, falls
kein Signalmaximum ermittelt wird, so erhoht sich die
Zuverlassigkeit des Verfahrens. Kann kein Signalmaxi-
mum ermittelt werden, befindet sich das Heizsystem in
einemunvorteilhaften Betriebszustand welcherdurch die
erste Fehlerreaktion korrigiert wird bzw. auf welchen mit
der erste Fehlerreaktion reagiert wird.

[0015] Wird die die Fluidzufuhranderung abhangig von
einem Brennerleistungsparameter gewahlt, ermdglicht
das die prazise Anpassung der benétigten Anderung der
Fluidzufuhrkenngrée um das Verbrennungskenngro-
Renmaximum mindestens zwei Mal anzunehmen. Auf
diese Weise kann die benétigte Fluidzufuhranderung mi-
nimiert werden, so dass die benétigte Fluidmenge, be-
vorzugt Brennstoff, eingespart wird und so die Emissio-
nen reduziert werden.

[0016] Wird in einem zusatzlichem Schritt eine vori-
bergehende zeitliche zuséatzliche Fluidzufuhrdnderung
erzeugt, wobei diese zusatzliche Fluidzufuhrédnderung
der Fluidzufuhranderung entgegengesetztist, so hatdas
den Vorteil, dass die durch die Fluidzufuhranderung be-
dingte zusatzliche Heizleistung und die zusétzlichen
Emissionen ausgeglichen werden. Im zeitlichen Mittel
Uber die Fluidzufuhranderung und die zuséatzliche Fluid-
zufuhrénderung hat die FluidzufuhrkenngréRe den im
Regelbetrieb vorgesehenen Wert.

[0017] Wird in einem zusatzlichen Schritt Gberprift, ob
die zeitliche Anderung der mindestens einen Verbren-
nungskenngréfle eine Doppelpeakstruktur aufweist, hat
das den Vorteil, dass zuverldssig verifiziert wird, ob das
Signalmaximum dem VerbrennungskenngréfRenmaxi-
mum entspricht. Dabei ist unter "Doppelpeakstruktur” ein
zeitlicher Verlauf der VerbrennungskenngréRe in einem
mit der zeitlichen Anderung der FluidzufuhrkenngréRe
korrelierten Zeitraum zu verstehen, welcher mindestens
zwei Maxima, gegebenfalls mit weitgehend gleicher Am-
plitude, aufweist.

[0018] Wird eine erste Fehlerreaktion ausgefihrt, falls
keine Doppelpeakstruktur erkannt wird, wird auf diese
Weise das Verfahren robuster und sicherer. Auf diese
Weise wird die Prazision und Zuverlassigkeit der Bestim-
mung der Sollverbrennungskenngréfle verbessert.
[0019] Wenn festgestellt wird, dass die zeitliche Ande-
rung der mindestens einen Verbrennungskenngrofie kei-
ne Doppelpeakstruktur aufweist, wird die Fluidzufuhran-
derung in den nachsten Schritten vergréRert, um auf die-
se Weise die Detektion einer Doppelpeakstrukturim wei-
teren Verlauf des Verfahrens zu erméglichen. Das macht
das Verfahren zur Einstellung und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses besonders robust und zu-
verlassig. Dabei sind unter "nachsten Schritten" danach
folgende Schritte des Verfahrens zu verstehen, in denen
eine Fluidzufuhranderung erzeugt wird. Insbesondere
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sind unter "n&chsten Schritte" Schritte zu verstehen, die
zu einer nachsten lteration des Verfahrens gehéren.
[0020] Wird die SollverbrennungskenngréfRe durch ei-
ne Produktbildung vom Signalmaximum mit einem Kali-
brierungsfaktor ermittelt, so wird eine besonders einfa-
che und zuverldssige Methode zur Bestimmung der Soll-
verbrennungskenngrofRe realisiert. Zusatzlich werden
auf diese Weise alle relevanten Einflisse auf die Ver-
brennung automatisch bei der Wahl der Sollverbren-
nungskenngréfe mitberiicksichtigt, welche einen Ein-
fluss auf das VerbrennungskenngréRenmaximum ha-
ben. Das erspart die Notwendigkeit einer zusatzlichen
Sensorik zur Berlicksichtigung dieser Einflisse.

[0021] Entspricht die FluidzufuhrkenngrofRe einem
Steuersignal zum Dosieren eines Brennstoffs und/oder
der Verbrennungsluft und/oder einer Mischung aus ei-
nem Brennstoff und Verbrennungsluft, wird auf diese
Weise keine Vermessung des Brennstoffs und oder der
Verbrennungsluft und/oder einer Mischung aus einem
Brennstoff und Verbrennungsluft bzw. eines Durchflus-
ses dieser Fluide benétigt. Das vereinfacht das Verfah-
ren und macht es robust gegentiber Fehlfunktionen.
[0022] Wird die mindestens eine Verbrennungskenn-
groRe durch eine lonisationsstrommessung an einer
Flamme des Heizsystems bestimmt, ist das besonders
vorteilhaft, da zwischen dem lonisationsstrom an einer
Flamme und dem Brennstoff-Luft-Verhaltnis ein funktio-
naler Zusammenhang besteht, welcher besonders glins-
tig auswertbar ist. Insbesondere weist der lonisations-
strom ein VerbrennungskenngréRenmaximum auf, wel-
ches bei einem Brennstoff-Luft-Verhaltnis von 1 liegt.
[0023] Das Verfahrenwird weiter verbessert, wenn der
Brennerleistungsparameter eine Geblasedrehzahl ist
oder von dieser abhangt und/oder ein Massenfluss einer
Verbrennungsluft und/oder einer Mischung aus einem
Brennstoff und Verbrennungsluftist oder von diesem ab-
hangtund/oder ein Volumenfluss einer Verbrennungsluft
und/oder einer Mischung aus einem Brennstoff und Ver-
brennungsluftist oder von diesem abhangt und/oder eine
Laufzeit einer Verbrennungsluft und/oder einer Mi-
schung aus einem Brennstoff und Verbrennungsluft ist
oder von dieser abhangt. Die Geblasedrehzahl Iasst sich
einfach und zuverlassig bestimmen und liefert eine gute
Abschéatzung der Brennerleistung. Ein Massenfluss
und/oder ein Volumenfluss einer Verbrennungsluft
und/oder einer Mischung aus einem Brennstoff und Ver-
brennungsluft erlauben eine besonders prazise Abschat-
zung der Brennerleistung. Eine Laufzeit einer Verbren-
nungsluft und/oder einer Mischung aus einem Brennstoff
und Verbrennungsluft l1asst sich besonders einfach und
kostengtinstig bestimmen.

[0024] Weist die zeitliche Fluidzufuhrédnderung eine
zumindestweitgehend rechteckige Form auf, hatdas den
Vorteil, dass die zeitliche Anderung von der mindestens
einen VerbrennungskenngréRe besonders einfach de-
tektiert werden kann. Auf diese Weise wird die Zuverlas-
sigkeit des Verfahrens weiter gesteigert. Dabei ist unter
"weitgehend rechteckige Form der Fluidzufuhranderung”
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ein zeitlicher Verlauf der FluidzufuhrkenngréRe zu ver-
stehen, bei dem die Fluidzufuhrkenngrée zunachst ei-
nen Normalwert aufweist. AnschlieBend wird die Fluid-
zufuhrkenngroéfRe schnell auf einen weitgehend konstan-
ten Maximalzufuhrwert erhéht. Danach wird die Fluidzu-
fuhrkenngréRe schnell auf den Normalwert gesenkt. Die-
ser zeitliche Verlauf der Fluidzufuhrkenngroéf3e hat in gu-
ter Naherung die Form einer Rechteckfunktion. Ein sol-
cher zeitlicher Verlauf der Fluidzufuhrkenngrof3e wird tib-
licherweise als Rechtecksignal bezeichnet.

[0025] Die Verwendung einer Steuereinheit fur ein
Heizsystem, wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, das erfindungsgemaRe Verfahren zur Kontrolle und
Regelung eines Brennstoff-Luft-Verhaltnisses in einem
Heizsystem auszufiihren, hat den Vorteil, dass durch das
Betreiben des Heizsystems bei der richtigen Einstellung
des Brennstoff-Luft-Verhaltnisses die Haltbarkeit des
Heizsystems erhoht wird, Fehlfunktionen vermieden
werden und somit die Sicherheit erhéht wird.

[0026] Ein Heizsystem mit einer erfindungsgemaRen
Steuereinheit, mit einem Dosierer fir einen Brennstoff
und/oder fur Verbrennungsluft und/oder fir eine Mi-
schung aus einem Brennstoff und Verbrennungsluft, so-
wie mit einer lonisationssonde an einer Flamme und mit
einem Geblase mit variierbarer Geblasedrehzahl hat den
Vorteil, dass im Betrieb des Heizsystems eine falsche
Einstellung des Brennstoff-Luft-Verhaltnisses weitge-
hend verhindert wird. Auf diese Weise werden unvorher-
gesehene, starke Belastungen des Heizsystems durch
beispielsweise zu hohe Brennertemperaturen und/oder
zu hohe Geblasedrehzahlen und/oder zu hohe RuRemis-
sionen und/oder zu starke Vibrationen vermieden. Das
ermoglicht eine kostenglinstige Herstellung des Heizsys-
tems. Zuséatzlich wird auf der Brennstoffverbrauch ge-
senktund die Lebensdauer des Heizsystems erhdht bzw.
das Zeitintervall zwischen den erforderlichen Inspekti-
onsintervallen gesenkt.

[0027] Weist das Heizsystem mindestens einen Do-
sierer fur einen Brennstoff und/oder fir Verbrennungsluft
und/oder flr eine Mischung aus einem Brennstoff und
Verbrennungsluft auf, ist damit eine zeitliche Anderung
einer Fluidzufuhrkenngréf3e besonders einfach erzeug-
bar.

[0028] Dabeisolluntereinem "Dosierer" insbesondere
eine, insbesondere elektrische und/oder elektronische,
Einheit, insbesondere Aktoreinheit, vorteilhaft Stellein-
heit, verstanden werden, welche dazu vorgesehen ist,
das zumindest eine Fluid, insbesondere den Verbren-
nungsluftstrom, den Brennstoffstrom und/oder den Ge-
mischstrom, insbesondere aus der Verbrennungsluft und
dem Brennstoff, zu beeinflussen. Insbesondere ist der
zumindest eine Dosierer dazu vorgesehen, einen Volu-
menstrom und/oder einen Massenstrom, insbesondere
der Verbrennungsluft und/oder des Brennstoffs, einzu-
stellen, zu regulieren und/oder zu férdern. Der Dosierer
fur Verbrennungsluft kann dabei vorteilhaft als, insbe-
sondere drehzahlvariabler, Ventilator und/oder vorzugs-
weise als, insbesondere drehzahlvariables, Geblase
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ausgebildet sein. Der Dosierer fir Brennstoff kann vor-
teilhaft als, insbesondere durchsatzvariable, Brennstoff-
pumpe und/oder vorzugsweise als, insbesondere durch-
satzvariables, Brennstoffventil ausgebildet sein. Insbe-
sondere sind der Dosierer fir Verbrennungsluft und/oder
der Dosierer fir Brennstoff dazu vorgesehen, eine Heiz-
leistung der Heizgeratevorrichtung zu modulieren.
[0029] WeistdasHeizsystem einelonisationssonde an
der Flamme des Heizgerats auf, ist damit ein besonders
gunstiger und zuverldssiger Sensor zur Messung einer
VerbrennungskenngréRe realisiert. lonisationsdetekto-
ren werden Ublicherweise in Heizgeraten zur Flammen-
detektion eingesetzt.

[0030] Weist das Heizsystem ein Geblase mit variier-
barer Geblasedrehzahl auf, kann auf diese Weise ein
einfaches und robustes Mittel zur Einstellung und Be-
stimmung der Leistung des Heizgerats realisiert werden.

Zeichnungen

[0031] Inden Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispiele
des erfindungsgemaRen Verfahrens zum Regeln
und/oder Kalibrieren eines Heizsystems, der erfindungs-
gemalen Steuereinheit und des erfindungsgemalen
Heizsystems dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erldutert. Es zeigen

Figur 1 eine schematische Darstellung des erfin-
dungsgemafien Heizsystems mit der erfindungsge-
mafen Steuereinheit,

Figur 2 das erfindungsgemafRe Verfahren zum Re-
geln und/oder Kalibrieren eines Heizsystems,
Figur 3 eine schematische Darstellung einer Fluid-
zufuhrédnderung und

einer zeitlichen Anderung von einer Verbrennungs-
kenngrofie,

Figur 4 eine schematische Darstellung einer Abhan-
gigkeit des lonisationsstroms vom Brennstoff-Luft-
Verhaltnis,

Figur 5 schematische Darstellungen von Fluidzu-
fuhranderungen und zeitlichen Anderungen von ei-
ner Verbrennungskenngréfle bei unterschiedlichen
Messungen und

Figuren 6 bis 8 Varianten des Verfahrens zum Re-
geln und/oder Kalibrieren eines Heizsystems.

Beschreibung

[0032] In den verschiedenen Ausfiihrungsvarianten
erhalten gleiche Teile bzw. Schritte die gleichen Bezugs-
zahlen.

[0033] InFigur1istein Heizgerat 10 schematisch dar-
gestellt, das im Ausfiihrungsbeispiel auf einem Speicher
12 angeordnet ist. Das Heizgerat 10 weist ein Gehause
14 auf, das je nach Ausstattungsgrad unterschiedliche
Komponenten aufnimmt.

[0034] Alswesentliche Komponenten befinden sich ei-
ne Warmezelle 16, eine Steuereinheit 18, eine oder meh-
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rere Pumpen 20 sowie Verrohrungen 22, Kabel oder Bus-
leitungen 24 und Haltemittel 26 im Heizgerat 10. Auch
beiden einzelnen Komponenten hangtderen Anzahl und
Komplexitdt vom Ausstattungsgrad des Heizgerats 10
ab.

[0035] Die Warmezelle 16 weist einen Brenner 28, ei-
nen Warmetauscher 30, ein Geblase 32, ein Dosierer 34
sowie ein Zuluftsystem 36, ein Abgassystem 38 und,
wenn die Warmezelle 16 in Betrieb ist, eine Flamme 40
auf. In die Flamme 40 ragt eine lonisationssonde 42. Der
Dosierer 34 ist als Brennstoffventil 44 ausgebildet. Eine
Geblasedrehzahl 80 des Gebladses 32 ist variabel ein-
stellbar. Das Heizgerat 10 und der Speicher 12 bilden
zusammen ein Heizsystem 46. Die Steuereinheit 18
weist einen Datenspeicher 48, eine Recheneinheit 50
und eine Kommunikationsschnittstelle 52 auf. Uber die
Kommunikationsschnittstelle 52 sind die Komponenten
des Heizsystems 46 ansteuerbar. Die Kommunikations-
schnittstelle 52 ermdglicht einen Datenaustausch mit ex-
ternen Geraten. Externe Gerate sind beispielsweise
Steuergerate, Thermostate und/oder Gerate mit Compu-
terfunktionalitat, beispielsweise Smartphones.

[0036] Figur 1 zeigt ein Heizsystem 46 mit einer Steu-
ereinheit 18. In alternativen Ausflihrungsformen befindet
sich die Steuereinheit 18 aulRerhalb des Gehduses 14
des Heizgerats 10. Die externe Steuereinheit 18 ist in
besonderen Varianten als Raumregler fiir das Heizsys-
tem 46 ausgefihrt. In bevorzugten Ausfiihrungsformen
ist die Steuereinheit 18 mobil. Die externe Steuereinheit
18 weist eine Kommunikationsverbindung zum Heizge-
rat 10 und/oder anderen Komponenten des Heizsystems
46 auf. Die Kommunikationsverbindung kann kabelge-
bunden und/oder kabellos sein, bevorzugt eine Funkver-
bindung, besonders bevorzugt iber WLAN, Z-Wave,
Bluetooth und/oder ZigBee. Die Steuereinheit 18 kann
in weiteren Varianten aus mehreren Komponenten be-
stehen, insbesondere nicht physisch verbundenen Kom-
ponenten. In besonderen Varianten kdnnen zumindest
eine oder mehrere Komponenten der Steuereinheit 18
teilweise oder ganz in der Form von Software vorliegen,
die auf internen oder externen Geréaten, insbesondere
aufmobilen Recheneinheiten, beispielsweise Smartpho-
nes und Tablets, oder Servern, insbesondere einer
Cloud, ausgefiihrt wird. Die Kommunikationsverbindun-
gen sind dann entsprechende Softwareschnittstellen.
[0037] In Figur 2 ist das erfindungsgemafe Verfahren
54 zur Kontrolle und Regelung eines Brennstoff-Luft-Ver-
haltnisses 56 in einem Heizsystem 46 abgebildet. Im
Ausfiihrungsbeispiel wird in einem Schritt 58 eine zeitli-
che Fluidzufuhrédnderung 60 einer FluidzufuhrkenngréRe
62 erzeugt. Im Ausfuhrungsbeispiel ist die Fluidzufuhr-
kenngroRe 62 ein Steuersignal 64 an den Dosierer 34
(siehe Figur 3). Das Steuersignal 64 wird durch eine An-
gabe einer Stromstarke charakterisiert. Das Steuersignal
64 wird durch die Steuereinheit 18 an das Brennstoffven-
til 44 gesendet. In der Steuereinheit 18 ist ein Zusam-
menhang zwischen einem durch das Brennstoffventil 44
durchgelassenen Brennstofffluss und einem dafiir noti-
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gen Steuersignal 64 hinterlegt.

[0038] Die Fluidzufuhrdnderung 60 im Ausfihrungs-
beispiel ist in Figur 3 abgebildet. Die erste Abszissen-
achse 66 stellt eine Zeit dar. Auf der ersten Ordinaten-
achse 68 istdie FluidzufuhrkenngréRe 62 dargestellt. Die
Fluidzufuhrédnderung 60 verlauft in einem weitgehend
rechteckférmigen Puls. Zundchst hat das Steuersignal
64 einen weitgehend konstanten Normalzufuhrwert 70.
AnschlieRend wird das Steuersignal 64 so schnell wie
moglich auf einen Maximalzufuhrwert 72 erh6éht. Danach
wird das Steuersignal 64 so schnell wie mdglich auf den
Normalwert 70 gesenkt. Eine in Figur 3 abgebildete Puls-
héhe 74 betragt 65 mA. Eine in Figur 3 abgebildete Puls-
breite 76 betragt 40 ms.

[0039] Im Ausflhrungsbeispiel wird die Fluidzufuhrén-
derung 60 in Schritt 58 abhangig von einem Brennerleis-
tungsparameter 78 gewahlt. Der Brennerleistungspara-
meter 78 ist eine Geblasedrehzahl 80 (siehe Figur 2).
Die Geblasedrehzahl 80 ist ein von der Steuereinheit 18
bestimmter Kennwert, welcher ein Geblasesteuersignal
bestimmt. Das Geblasesteuersignal wird von der Steu-
ereinheit 18 an das Geblase 32 gesendet und bestimmt
eine Drehzahl des Geblases 32. Die Pulshéhe 74 wird
im Ausfuhrungsbeispiel abhangig von der Geblasedreh-
zahl 80 gewahlt. Die Pulshéhe 74 steigt linear mit der
Geblasedrehzahl 80 an. Zwischen einer minimalen Ge-
blasedrehzahl und einer maximalen Geblasedrehzahl
nimmt die Pulshéhe 74 Werte in einem Intervall zwischen
10 mA und 1000 mA an. Im regularen Betrieb des Heiz-
systems 46 nimmt die Pulshéhe 74 bevorzugt Werte zwi-
schen 40 mA und 100 mA an. Die Pulsbreite 76 wird im
Ausflhrungsbeispiel abhangig von der Geblasedrehzahl
80 gewahlt. Die Pulsbreite 76 steigt linear mit der Gebla-
sedrehzahl 80 an. Zwischen einer minimalen Geblase-
drehzahl und einer maximalen Geblasedrehzahl nimmt
die Pulsbreite 76 Werte in einem Intervall zwischen 1 ms
und 2000 ms an. Im reguléren Betrieb des Heizsystems
46 nimmt die Pulsbreite 76 Werte zwischen 10 ms und
200 ms an, bevorzugt 100 ms.

[0040] In einem folgenden Schritt 82 (siehe Figur 2)
wird versucht, ein Signalmaximum 84 einer mit der zeit-
lichen Fluidzufuhrénderung 60 korrelierten zeitlichen An-
derung von einer Verbrennungskenngrof3e 86 zu ermit-
telt. Die Verbrennungskenngréf3e 86 istim Ausflihrungs-
beispiel ein lonisationsstrom 88 (siehe Figur 3). Der lo-
nisationsstrom 88 wird von der lonisationssonde 42 an
der Flamme 40 ermittelt und an die Steuereinheit 18 tiber-
mittelt. Nach der Fluidzufuhrdnderung 60 weist der zeit-
liche Verlauf des lonisationsstroms 88 das Signalmaxi-
mum 84 auf. Im Ausfiihrungsbeispiel wird das Signalma-
ximum 84 vom lonisationsstrom 88 zwei Mal angenom-
men.

[0041] Das Signalmaximum 84 wird im Ausfihrungs-
beispiel ermittelt, indem von der Steuereinheit 18 Uber-
prift wird, ob der lonisationsstrom 88 starker als ein Si-
gnalrauschen Uber den lonisationsstromnormalwert 90
hinaus ansteigt. Der lonisationsstromnormalwert 90 wird
im Ausflhrungsbeispiel bestimmt, in dem der Uber die
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Zeitdauer der Pulsbreite 76 gemessene, mittlere lonisa-
tionsstrom 88 ermittelt wird. In alternativen Varianten
wird der lonisationsstromnormalwert 90 bestimmt, in der
der mittlere lonisationsstrom 88 zwischen der Fluidzu-
fuhranderung 60 und der mit der zeitlichen Fluidzu-
fuhranderung 60 korrelierten zeitlichen Anderung der
mindestens einen VerbrennungskenngréRe 86 ermittelt
wird. In weiteren Varianten wird ein Wert des lonisations-
strom 88, welcher vor der mit der zeitlichen Fluidzu-
fuhranderung 60 korrelierten zeitlichen Anderung der
mindestens einen Verbrennungskenngréfle 86 aufge-
nommen wurde, beispielsweise zu Beginn der Fluidzu-
fuhranderung 60, als lonisationsstromnormalwert 90 ver-
wendet.

[0042] Das Signalmaximum 84 wird vom lonisations-
strom 88 zwei Mal angenommen. Das Signalmaximum
84 entspricht einem VerbrennungskenngréRenmaxi-
mum 92. Der Grund dafur ist die Ausgestaltung der Flu-
idzufuhranderung 60 und der Zusammenhang zwischen
dem lonisationsstrom 88 und dem Brennstoff-Luft-Ver-
haltnis 56. Das Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 berechnet
sich aus einer Luftmenge geteilt durch eine Brennstoff-
menge in einer Mischung aus dem Brennstoff und der
Verbrennungsluft, welche dem Brenner 28 zugeflhrt
wird. Figur 4 illustriert den Zusammenhang zwischen
dem lonisationsstrom 88 und dem Brennstoff-Luft-Ver-
héltnis 56 bei einer konstanten Geblasedrehzahl 80. Auf
der ersten Ordinatenachse 68 ist der lonisationsstrom 88
aufgetragen. Auf einer zweiten Abszissenachse 94 ist
das Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 dargestellt. Auf dem
Graphen des lonisationsstroms 88 sind unterschiedliche
Messungen 96, 98, 100, 102 und 104 markiert. Diese
Messungen weisen jeweils die gleiche Geblasedrehzahl
80 und jeweils unterschiedliche Brennstoff-Luft-Verhalt-
nisse 56 auf. Die einzelnen Messungen werden spater
diskutiert. Der Verlauf des lonisationsstroms 88 weist ein
VerbrennungskenngréRenmaximum 92 bei einem
Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 von 1 auf (Messung 98).
Bei einer Vergroflerung oder Verkleinerung des Brenn-
stoff-Luft-Verhaltnisses 56 ausgehend vom Verbren-
nungskenngrélenmaximum 92 nimmt der lonisations-
strom 88 ab. Bevorzugt wird das Heizsystem 46 mit ei-
nem Luftiiberschuss betrieben, also mit einem Brenn-
stoff-Luft-Verhaltnis 56 groRer als 1. Besonders bevor-
zugt wird das Heizsystem 46 mit einem Brennstoff-Luft-
Verhaltnis 56 zwischen 1.2 und 1.4, bevorzugt 1.3 (Mes-
sung 102) betrieben. Das Verfahren 54 stellt sicher, dass
das Heizsystem 46 mit einem vorgegebenen Brennstoff-
Luft-Verhaltnis 56 betrieben wird.

[0043] Aufgrund der Fluidzufuhranderung 60 wird
kurzzeitig das Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 gesenkt. Ist
das Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 groRer als 1, wird das
Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 durch die Erhéhung der
FluidzufuhrkenngréRe 62 auf den Maximalzufuhrwert 72
auf einen Wert kleiner als 1 gesenkt. Die anschlielende
Absenkung der FluidzufuhrkenngrofRe 62 auf den Nor-
malwert 70 bewirkt ein Ansteigen des Brennstoff-Luft-
Verhaltnisses 56 auf den urspriinglichen Wert groRer als
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1. Auf diese Weise nimmt infolge der Fluidzufuhrande-
rung 60 das Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 zwei Mal den
Wert 1 an. Der lonisationsstrom 88 nimmt zweimal das
VerbrennungskenngréRenmaximum 92 an. Der lonisati-
onsstrom 88 weist zweilokale Maxima auf, was eine Dop-
pelpeakstruktur 106 darstellt (siehe Figur 3).

[0044] Im Ausfihrungsbeispiel wird die Absenkung
des Brennstoff-Luft-Verhaltnisses 56 auf einen Wert klei-
ner 1 sichergestellt, in dem fir jeden Brennerleistungs-
parameter 78 durch Labortests eine ausreichend grof3e
Fluidzufuhrédnderung 60 ausgewahlt ist, so dass infolge
dieser Fluidzufuhranderung 60 in allen Betriebszustan-
den und unter weitgehend allen Umweltbedingungen
stets das Brennstoff-Luft-Verhaltnisse 56 unterhalb von
1 gesenkt wird, insbesondere bei einem vorliegenden
Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 gréRer 1, insbesondere bei
einem vorliegenden Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 grofier
1.3. Dazu sind die Zusammenhange zwischen der be-
nétigten Pulshéhe 74 bzw. der bendtigten Pulsbreite 76
abhéangig von der Geblasedrehzahl 80 in der Steuerein-
heit 18 gespeichert.

[0045] Im Ausflihrungsbeispiel wird das Signalmaxi-
mum 84 durch die Steuereinheit 18 ermittelt, indem der
maximale lonisationsstrom 88 in einem mit der zeitlichen
Anderung des lonisationsstroms 88 korrelierten Zeit-
raums ermittelt wird. Der mit der zeitlichen Anderung des
lonisationsstroms 88 korrelierte Zeitraum wird dadurch
festgelegt, dass dieser mit einer ersten Abweichung des
lonisationsstroms 88 vom lonisationsstromnormalwert
90 Uber ein Signalrauschen hinaus beginnt und mit einer
Rickkehr des lonisationsstroms 88 zum lonisations-
stromnormalwert 90 innerhalb der Grenzen des Signal-
rauschens endet. Ist ein mit der zeitlichen Anderung des
lonisationsstroms 88 korrelierter Zeitraum innerhalb ei-
ner Ermittlungszeit nicht ermittelbar, kann kein Signal-
maximum 84 ermittelt werden. Die Ermittlungszeit hat
die Lange einer in der Steuereinheit 18 hinterlegten Zeit-
schwelle. Die Ermittlungszeit beginnt mit der Fluidzu-
fuhrédnderung 60. In alternativen Ausfiihrungsformen be-
ginnt die Ermittlungszeit mit dem Ende der Fluidzu-
fuhrédnderung 60 oder mit dem Ende einer Zeitverzoge-
rung nach der Fluidzufuhréanderung 60. Die Zeitverzége-
rung bericksichtigt eine FlieRdauer des Fluids vom Do-
sierer 34 bis zum Brenner 28. Im Ausfiihrungsbeispiel
betragt die Zeitschwelle 2 Sekunden. In Varianten wird
eine Zeitschwelle zwischen 1 Sekunde und 5 Sekunden
gewahlt. In alternativen Ausfiihrungsformen wird das Si-
gnalmaximum 84 bestimmt, in denen die Steuereinheit
18 die beiden Maxima der Doppelpeakstruktur 106 iden-
tifiziert. Das Signalmaximum 84 ergibt sich aus dem arith-
metischen Mittel aus den beiden Maxima der Doppel-
peakstruktur 106. In weiteren Ausflihrungsformen wird
das Signalmaximum 84 bestimmt, in dem der lonisati-
onsstrom 88 Uber die Ermittlungszeit gemessen wird.
Nimmt der lonisationsstrom 88 liber die Ermittlungszeit
einen Wert gréRer als der lonisationsstromnormalwert
90 Uber ein Signalrauschen hinaus an, wird der Gber die
Ermittlungszeit gréRte Wert des lonisationsstroms 88 als
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Signalmaximum 84 gewahlt. Nimmt der lonisationsstrom
88 Uber die Ermittlungszeit keinen Wert gréRer als der
lonisationsstromnormalwert 90 Uber ein Signalrauschen
hinaus an, kann kein Signalmaximum 84 ermittelt wer-
den.

[0046] Ineinem weiteren Schritt 108 wird eine Sollver-
brennungskenngrofie 110 basierend auf dem Signalma-
ximum 84 bestimmt, falls ein Signalmaximum 84 im
Schritt 82 ermittelt wurde (Pfad A in Figur 2). Im Ausfih-
rungsbeispiel wird die Sollverbrennungskenngrofe 110
als das Produkt aus dem Signalmaximum 84 und einem
Kalibrierungsfaktor 112 ermittelt. Der Kalibrierungsfaktor
112 ist ein in der Steuereinheit 18 hinterlegter Wert zwi-
schen 0 und 1. Im Ausfiihrungsbeispiel betragt der Kali-
brierungsfaktor 112 0.75. In alternativen Varianten nimmt
der Kalibrierungsfaktor 112 Werte zwischen 0.6 und 0.9
an. In besonderen Ausfiihrungen ist der Kalibrierungs-
faktor 112 abhangig vom Brennerleistungsparameter 78.
[0047] Ineinem weiteren Schritt 114 wird das Heizsys-
tem 46 auf Basis der in Schritt 108 ermittelten Sollver-
brennungskenngrofie 110 geregelt, falls ein Signalmaxi-
mum 84 im Schritt 82 ermittelt wurde. Dazu wird die Soll-
verbrennungskenngrofRe 110 im Datenspeicher 48 der
Steuereinheit 18 gespeichert. Mit der in Schritt 108 er-
mittelten SollverbrennungskenngréRe 110 wird eine in
der Steuereinheit 18 hinterlegte Flammenionisations-
kennlinie aktualisiert. Die Flammenionisationskennlinie
beschreibt den Zusammenhang zwischen dem Brenner-
leistungsparameter 78 und der Sollverbrennungskenn-
gréRe 110. Zu einem vorgegebenen Brennerleistungs-
parameter 78 wird durch die Steuereinheit 18 mithilfe der
Flammenionisationskennlinie die Sollverbrennungs-
kenngroRe 110 zugeordnet. Die Flammenionisations-
kennlinie wird empirisch ermittelt und ist in der Steuer-
einheit 18 abgelegt. Im Ausflihrungsbeispiel wird die
Flammenionisationskennlinie durch das Verfahren 54
aktualisiert, falls das notwendig ist.

[0048] In alternativen Ausflihrungsformen wird das
Heizsystem 46 ohne Verwendung einer Flammenionisa-
tionskennlinie geregelt. Die Regelung des Heizsystems
46 basiert alleine auf der in Schritt 108 ermittelten Soll-
verbrennungskenngrofRe 110.

[0049] Der Normalwert 70 des Steuersignals 64 wird
im Ausflhrungsbeispiel durch die Steuereinheit 18 so
gewahltbzw. an das Brennstoffventil 44 Gibermittelt, dass
der lonisationsstrom 88 den Wert der Sollverbrennungs-
kenngroRe 110 annimmt. Dazu wird im Ausflihrungsbei-
spiel ein geschlossener Regelkreis verwendet, wobeider
lonisationsstrom 88 eine Regelgrofie, das Steuersignal
64 eine StellgréRe und die Sollverbrennungskenngréfle
110 eine FihrungsgroRe ist. Auf diese Weise wird das
vorgesehene Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 erreicht. In
Varianten des Verfahrens sind in der Steuereinheit 18
fur unterschiedliche gewilnschte Brennstoff-Luft-Ver-
héltnisse 56 unterschiedliche Flammenionisationskenn-
linien gespeichert.

[0050] Kann in Schritt 82 kein Signalmaximum 84 er-
mittelt werden, wird das Verfahren auf dem Pfad B fort-
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gesetzt. Indiesem Fall wird eine erste Fehlerreaktion 116
und ein Schritt 115 ausgefiihrt. Bei der ersten Fehlerre-
aktion 116 wird eine in der Steuereinheit 18 gespeicherte
erste Fehlerzahlvariable um 1 erhéht. Uberschreitet die
erste Fehlerzahlvariable einen Maximalwert, so wird das
Verfahren 54 beendet, das Heizsystem 46 herunterge-
fahren und eine Fehlermeldung ausgegeben. Im Ausflh-
rungsbeispiel hat der Maximalwert den Wert 7. In alter-
nativen Ausfiihrungen nimmt der Maximalwert Werte
zwischen 1 und 10 an. Wird in Schritt 82 ein Signalma-
ximum 84 ermittelt, wird die Fehlerzahlvariable um 1 er-
niedrigt, falls ihr Wert gréRer als 0 ist. In Varianten wird
die erste Fehlerzahlvariable auf den Wert 0 gesetzt, falls
in Schritt 82 ein Signalmaximum 84 ermittelt wird. In
Schritt 115 wird das Heizsystem 46 auf Basis von einer
StandardverbrennungskenngrofRe 117 geregelt. Die
StandardverbrennungskenngrofRe 117 wird auf Basis
des Brennerleistungsparameters 78 aus der in der Steu-
ereinheit 18 hinterlegten Flammenionisationskennlinie
bestimmt. In alternativen Varianten kann die Position der
Schritte 116 und 115 getauscht werden.

[0051] Figur 5 illustriert den Ablauf des Verfahrens 54
bei den unterschiedlichen Messungen 96, 98, 100, 102
und 104 mit jeweils unterschiedlichen Brennstoff-Luft-
Verhaltnissen 56 (siehe Figur 4). Auf den ersten Abszis-
senachsen 66 ist fir jede Messung jeweils eine gleiche
Zeit dargestellt. Die zweiten Ordinatenachsen 118 stel-
len jeweils die Fluidzufuhrkenngrée 62 dar. Die dritten
Ordinatenachsen 120 bilden jeweils den lonisations-
strom 88 ab. Bei der Messung 102 betragt das Brenn-
stoff-Luft-Verhaltnis 56 den vorgesehenen Wert 1.3. Die
durch das Verfahren 54 ermittelte Sollverbrennungs-
kenngréRe 110 gleicht der durch die Steuereinheit 18
bereits verwendeten SollverbrennungskenngréfRe 110.
Die FluidzufuhrkenngréRe 62 und der lonisationsstrom
88 werden daher nicht verandert.

[0052] Bei der Messung 104 betragt das Brennstoff-
Luft-Verhaltnis 56 1.45. Die in der Steuereinheit 18 hin-
terlegte SollverbrennungskenngréRe 110 ist zu niedrig.
Zum Vergleich st ein Vergleichsionisationsstrom 122 als
gestrichelte Linie in der Figur 5 eingezeichnet, welcher
dem Verlauf des lonisationsstroms 88 aus der Messung
102 entspricht. Die durch das Verfahren 54 neu bestimm-
te SollverbrennungskenngréRe 110 ist groRer als der lo-
nisationsstromnormalwert 90. Im Schritt 114 wird das
Steuersignal 64 vergréRert, so dass sich das Brennstoff-
ventil 44 weiter 6ffnet. Der lonisationsstromnormalwert
90 steigtan. Bei der Messung 100 betragt das Brennstoff-
Luft-Verhaltnis 56 1.15. Die durch das Verfahren 54 neu
bestimmte SollverbrennungskenngréRe 110 ist kleiner
als der lonisationsstromnormalwert 90. Im Schritt 114
wird das Steuersignal 64 verkleinert, sodass sich das
Brennstoffventil 44 seinen Durchlass verkleinert.

[0053] Bei der Messung 98 hat das Brennstoff-Luft-
Verhéltnisse 56 den Wert 1. Infolge der Fluidzufuhran-
derung 60 sinkt der lonisationsstrom 88. Das Verfahren
54 kann kein Signalmaximum 84 feststellen. Die erste
Fehlerreaktion 116 wird ausgefiihrt. Das Heizsystem 46
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wird heruntergefahren. Bei der Messung 96 hat das
Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 den Wert 0.85. Die Fluid-
zufuhrénderung 60 bewirkt ein Absinken des lonisations-
stroms 88. Damit kann kein Signalmaximum 84 festge-
stellt werden und es wird die Fehlerreaktion erste 116
ausgefiihrt, das Heizsystem 46 wird heruntergefahren.
[0054] In alternativen Ausfihrungsformen wird im
Schritt 82 zusatzlich ein Signalminimum ermittelt. Dieses
wird analog zur Ermittlung des Signalmaximums 84 (iber
eine hinreichend stark vom Signalrauschen unterscheid-
bare Absenkung des lonisationsstroms 88 festgestellt.
Ist das Signalminimum groR genug bzw. unterschreitet
der Abstand des Signalminimums zum lonisationsstrom-
normalwert 90 einen in der Steuereinheit 18 hinterlegten
Maximalabweichungswert, so wird das Signalmaximum
84 auf den Wert des lonisationsstromnormalwerts 90 ge-
setzt. Ist der Abstand des Signalminimums zum lonisa-
tionsstromnormalwert 90 klein genug, entspricht der lo-
nisationsstromnormalwert 90 weitestgehend dem Ver-
brennungskenngréRenmaximum 92.

[0055] Das Verfahren 54 wird im Ausfiihrungsbeispiel
periodisch widerholt. Figur 5 zeigt in den Messungen
100, 102 und 104 eine der Anderung des lonisations-
stroms 88 folgende Fluidzufuhrédnderung 60, welche zu
einer nachsten lteration des Verfahrens 54 gehdrt. Ein
Zeitabstand zwischen den Iterationen des Verfahrens 54
wird abhangig vom Betriebszustand des Heizsystems 46
und von den aufleren Bedingungen gewahlt. Im Ausfiih-
rungsbeispiel betragt der Zeitabstand zwischen 1 Sekun-
de und 20 Sekunden, bevorzugt 2 Sekunden.

[0056] Im Ausflhrungsbeispiel wird die Fluidzufuhran-
derung 60 abhangig von der Geblasedrehzahl 80 ge-
wahlt. Die Pulshéhe 74 und die Pulsbreite 76 hangen
jeweils linear von der Geblasedrehzahl 80 ab. In alter-
nativen Ausflihrungen ist in der Steuereinheit 18 eine
Fluidzufuhrédnderungskennlinie abgespeichert, welche
dem Brennerleistungsparameter 78 eine Fluidzufuhran-
derung 60 zuordnet. Die Fluidzufuhrdnderungskennlinie
ist zumindest auf Intervallen des Parameterbereichs des
Brennerleistungsparameters 78 definiert. Die Fluidzu-
fuhranderungskennlinie ist durch Labortests ermittelt
und so gewahlt, dass durch die anhand der Fluidzu-
fuhranderungskennlinie gewahlte Fluidzufuhranderung
60 in allen Betriebszustanden und unter weitgehend allen
Umweltbedingungen stets das Brennstoff-Luft-Verhalt-
nis 56 unterhalb von 1 gesenkt wird, insbesondere bei
einem vorliegenden Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 grof3er
als 1, insbesondere bei einem vorliegenden Brennstoff-
Luft-Verhaltnis 56 groRer als 1.3.

[0057] In alternativen Ausfliihrungsformen wird in ei-
nem zusatzlichen Schritt 124 eine zusatzliche Fluidzu-
fuhranderung 126 erzeugt. Die zusatzliche Fluidzu-
fuhranderung 126 ist der Fluidzufuhrédnderung 60 weit-
gehend entgegengesetzt. Auf diese Weise entspricht die
mittlere FluidzufuhrkenngréRe 62 liber einen Zeitraum,
welcher die Fluidzufuhrdnderung 60 und die zusétzliche
Fluidzufuhrédnderung 126 umfasst weitgehend dem Nor-
malzufuhrwert 72. In bevorzugten Ausflihrungsformen
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gleicht der Graph des zeitlichen Verlaufes der Fluidzu-
fuhrkenngréfe 62 der zusatzlichen Fluidzufuhranderung
126 weitgehend dem am Normalzufuhrwert 72 gespie-
gelten und zeitlich verschobenen Graphen des zeitlichen
Verlaufes der Fluidzufuhrkenngréfle 62 der Fluidzu-
fuhréanderung 60. Wird beispielsweise die Fluidzufuhran-
derung 60 durch einen weitgehend rechteckigen Puls mit
einer bestimmten positiven Pulshéhe 74 und einer be-
stimmten Pulsbreite 76 realisiert, so wird die zusatzliche
Fluidzufuhrédnderung 126 durch einen weitgehend recht-
eckigen Puls mit einer weitgehend gleichen Pulsbreite
76 und einer zusatzlichen Pulshéhe umgesetzt, welche
vom Betrag der Pulshdhe 74 des ersten weitgehend
rechteckigen Pulses der Fluidzufuhrédnderung 60 weit-
gehend entspricht und negativ ist. Dabei kann der Schritt
124 an einer beliebigen Stelle im Verfahren 54 ausge-
fuhrt werden. In Figur 6 ist eine Variante abgebildet, bei
welcher der Schritt 124 nach dem Schritt 82 ausgefihrt
wird. In bevorzugten Ausfiihrungsformen ist der Schritt
124 so positioniert, dass die zusatzliche Fluidzufuhran-
derung 126 die mit der Fluidzufuhrédnderung 60 korrelier-
ten Anderung der VerbrennungskenngroéRe 86 nicht be-
einflusst. Bevorzugt wird Schritt 124 nach dem Schritt 58
ausgefiihrt, besonders bevorzugt nach dem Schritt 82.
[0058] In Varianten des Verfahrens 54 wird in einem
zusatzlichen Schritt 128 (iberpriift, ob die zeitliche Ande-
rung der mindestens einen VerbrennungskenngrélRe 86
eine Doppelpeakstruktur 106 aufweist. Der Schritt 128
wird bevorzugt nach dem Schritt 58 und bevorzugt vor
dem Schritt 108 durchgeflihrt. Figur 7 zeigt eine Variante,
in welcher auf dem Pfad A nach dem Schritt 82 der Schritt
128 ausgefuhrtwird. Wird im Schritt 128 festgestellt, dass
eine Doppelpeakstruktur 106 vorliegt, so wird das Ver-
fahren auf dem Pfad C mit dem Schritt 108 fortgesetzt.
Liegt keine Doppelpeakstruktur 106 vor, wird das Ver-
fahren auf dem Pfad D fortgesetzt und die erste Fehler-
reaktion 116 ausgefiihrt. Das Heizsystem 46 wird in
Schritt 115 basierend auf der Standardverbrennungs-
kenngréRe 117 geregelt. Dabei wird im Schritt 128 der
in der Steuereinheit 18 gespeicherte zeitliche Verlauf der
Anderung der VerbrennungskenngréRe 86 infolge der
Fluidzufuhrédnderung 60 auf die Existenz von mindestens
zwei lokalen Maxima untersucht. In alternativen Varian-
ten wird der Schritt 128 vor dem Schritt 82 ausgefuhrt.
[0059] In besonderen Varianten wird eine zweite Feh-
lerreaktion 130 durchgefiihrt, falls keine Doppelpeak-
struktur 106 vorliegt. Bei der zweiten Fehlerreaktion 130
wird eine zweite Fehlerzahlvariable 132 um 1 erhdht (sie-
he Figur 8).

[0060] In bevorzugten Varianten, in denen die zweite
Fehlerreaktion 130 durchgeflihrt wird, wird, falls die zwei-
te Fehlerzahlvariable 132 um eins erhoht wurde, bei der
nachsten lteration des Verfahrens 54 im Schritt 58 die
Fluidzufuhrédnderung 60 vergréRert. Dabei ist die Fluid-
zufuhrénderung 60 durch eine maximale, von dem Bren-
nerleistungsparameter 78 abhangige Fluidzufuhrénde-
rung, welche in der Steuereinheit 18 hinterlegt ist, nach
oben begrenzt. Auf diese Weise I8sst sich eine nicht aus-
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reichende Fluidzufuhranderung 60 korrigieren. Ist die
Fluidzufuhrdnderung 60 nicht ausreichend, wird das
Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 nicht unter den Wert 1 ge-
senkt. Figur 8 zeigt eine Variante, in welcher auf dem
Pfad die nach der ersten Fehlerreaktion 116 die zweite
Fehlerreaktion 130 ausgefihrt wird. Die zweite Fehler-
zahlvariable 132 beeinflusst die Auswahl der Fluidzu-
fuhranderung 60, welche in Schritt 58 der folgenden lIte-
ration des Verfahrens 54 getroffen wird. Dabei kann in
alternativen Ausfiihrungsformen die Reihenfolge der
Schritte 116, 130 und 115 auf dem Pfad D beliebig ver-
andert werden.

[0061] Im Ausfiihrungsbeispiel wird die Sollverbren-
nungskenngréfe 110 durch eine Produktbildung vom Si-
gnalmaximum 84 mit dem Kalibrierungsfaktor 112 ermit-
telt. In alternativen Varianten hangt der Kalibrierungsfak-
tor 112 vom Betriebszustand des Heizsystems 46 ab. In
bevorzugten Varianten hangt der Kalibrierungsfaktor 112
vom Brennerleistungsparameter 78 ab. In weiteren Va-
rianten istin der Steuereinheit 18 eine Sollverbrennungs-
kenngroRenkennlinie hinterlegt. Mithilfe der Sollverbren-
nungskenngréfenkennlinie wird dem Signalmaximum
84 die SollverbrennungskenngréfRe 110 zugeordnet. Die
Sollverbrennungskenngréfenkennlinie ist vom Betriebs-
zustand des Heizsystems 46 abhéangig. Insbesondere
hangt die Sollverbrennungskenngrofenkennlinie vom
gewlinschten Brennstoff-Luft-Verhaltnis 56 und/oder
vom Brennerleistungsparameter 78 ab.

[0062] Im Ausflihrungsbeispiel ist die Fluidzufuhr-
kenngroRe 62 ein Steuersignal 64 an das Brennstoffven-
til 44. In alternativen Ausfiihrungsformen ist die Fluidzu-
fuhrkenngréRe 62 ein vom Steuersignal 64 ableitbarer
skalarer Wert. In weiteren Ausfiihrungen ist die Fluidzu-
fuhrkenngréRe 62 eine Offnungsweitenwahl des Brenn-
stoffventils 44. Anhand der Offnungsweitenwahl wird von
der Steuereinheit 18 ein Steuersignal 64 an das Brenn-
stoffventil 44 ermittelt und Ubermittelt. In weiteren Vari-
anten entspricht die FluidzufuhrkenngréfRe 62 einem
Steuersignal 64 zum Dosieren einer Verbrennungsluft
und/oder einer Mischung aus einem Brennstoff und einer
Verbrennungsluft. Dabei enthalt das durch die Steuer-
einheit 18 gesendete Steuersignal 64 mindestens einem
Steuerbefehl an mindestens einen Dosierer 34. Der min-
destens eine Dosierer 34 ist mindestens ein Brennstoff-
ventil 44 und/oder mindestens ein Geblase 32. In alter-
nativen Ausfiihrungsformen wird ein Dosierungswertdes
Dosierers 34 gemessen und als Fluidzufuhrkenngrofie
62 verwendet. Dabei ist unter "Dosierungswert" ein
Kennwert zu verstehen, der den Zustand des Dosierers
34 beschreibt und der RickschllUsse auf die durch den
Dosierer 34 zugefiihrte und/oder durchgelassene Stoff-
menge erlaubt. Ein Beispiel fur ein Dosierungswert ist
eine gemessene Offnungsweite des Brennstoffventils 44
und/oder ein gemessener Brennstofffluss.

[0063] Im Ausfiihrungsbeispiel ist die Verbrennungs-
kenngroRe 86 ein lonisationsstrom 88. Der lonisations-
strom 88 wird durch eine lonisationsstrommessung an
einer Flamme 40 des Heizsystems 46 bestimmt. Der lo-
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nisationsstrom 88 wird durch die lonisationssonde 42 er-
mittelt und an die Steuereinheit 18 Gbermittelt. In weite-
ren Ausflhrungsformen ist die Verbrennungskenngrof3e
86 eine Lichtintensitat, ein Spektrum, ein Lambda-Wert,
ein Schadstoffaussto und/oder eine Temperatur. Dabei
wird die Lichtintensitat und/oder das Spektrum an der
Flamme 40 durch mindestens eine Fotodiode ermittelt.
Der Lambda-Wert wird mit einer Lambda-Sonde in einem
Abgas gemessen. Das Abgassystem 38 weist die Lamb-
da-Sonde auf. Der Schadstoffausstol? wird durch eine
Sensorvorrichtung ermittelt, welche sich an der Flamme
40 und/oder im Abgassystem 38 befindet. Die Tempera-
tur wird durch ein Kontaktthermometer und/oder ein be-
rihrungslos arbeitendes Thermometer, insbesondere
ein Pyrometer bestimmt. Dabei kann sich das Thermo-
meterim Abgassystem 38 befinden und/oder die Flamme
40 vermessen.

[0064] Im Ausfiihrungsbeispiel ist der Brennerleis-
tungsparameter 78 die Geblasedrehzahl 80. Die Gebla-
sedrehzahl 80 ist ein von der Steuereinheit 18 bestimm-
ter Kennwert, welcher ein Geblasesteuersignal be-
stimmt. In alternativen Ausfihrungsformen ist der Bren-
nerleistungsparameter 78 eine gemessene Geblase-
drehzahl und/oder eine Temperatur und/oder eine Luft-
durchflussmenge und/oder eine Durchflussmenge des
Luft-Brennstoff-Gemisches. Dabei kann die Luftdurch-
flussmenge bzw. die Durchflussmenge des Luft-Brenn-
stoff-Gemisches als ein Volumenfluss oder als ein Mas-
senfluss bestimmt werden. In weiteren Ausfiihrungsfor-
men ist der Brennerleistungsparameter 78 eine Laufzeit
einer Verbrennungsluft und/oder einer Mischung aus ei-
nem Brennstoff und Verbrennungsluft. In besonderen
Varianten wird eine Laufzeit als Zeitdifferenz zwischen
der Fluidzufuhranderung 60 und der mit der Fluidzu-
fuhrianderung 60 korrelierten zeitlichen Anderung der
VerbrennungskenngréRe 86 bestimmt. Die Laufzeit ent-
spricht der Zeit, welche die Mischung aus Brennstoff und
Verbrennungsluft benétigt, um von dem Brennstoffventil
44 zur lonisationssonde 42 zu gelangen. Die Laufzeit ist
ein MaR fir die Durchflussmenge des Luft-Brennstoff-
Gemisches. Diese Parameter kdnnen auch in Kombina-
tion eingesetzt werden. Dabei kann die Temperatur im
Abgassystem 38 und/oder von der Flamme 40 bestimmt
werden.

[0065] Im Ausfihrungsbeispiel hat die Fluidzufuhran-
derung 60 eine weitgehend rechteckige Form. In alter-
nativen Ausfihrungsformen hat die Fluidzufuhrédnderung
60 weitgehend die Form einer Rampe und/oder weitge-
hend eine Dreiecksform und/oder weitgehend die Form
eines Sinus und/oder weitgehend die Form einer Gaus-
skurve. Im Ausfihrungsbeispiel wird die Fluidzufuhran-
derung 60 abhangig vom Brennerleistungsparameter 78
gewahlt. Die Pulshéhe 74 und Pulsbreite 76 hangen je-
weils linear von der Geblasedrehzahl 80 ab. Auf diese
Weise wird sichergestellt, dass das Heizsystem 46 durch
die Fluidzufuhréanderung 60 nicht zu stark in seinem Re-
gelbetrieb gestort wird. In alternativen Ausfihrungen
weist die Fluidzufuhrdnderung 60 einen funktionalen Zu-
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sammenhang zum Brennerleistungsparameter 78 auf.
Derfunktionale Zusammenhangist so gewahlt, dass eine
gute Detektion des Signalmaximums 84 unter der Be-
ricksichtigung der technischen Eigenschaften des Heiz-
systems 46 maoglich ist. Treten beispielsweise bei be-
stimmten Geblasedrehzahlen 80 Resonanzen auf, wel-
che das Signalrauschen des lonisationsstroms 88 ver-
gréRern, so wird bei diesen Geblasedrehzahlen 80 die
Fluidzufuhrédnderung 60 erhdht.

Patentanspriiche

1.

Verfahren (54) zur Einstellung und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46), welches die folgenden Schritte um-
fasst:

» Erzeugen einer voriibergehenden, zeitlichen
Fluidzufuhrédnderung (60) einer Fluidzufuhr-
kenngréRe (62),

*Versuch, ein Signalmaximum (84) einer mitder
zeitlichen Fluidzufuhrénderung (60) korrelierten
zeitlichen Anderung von mindestens einer Ver-
brennungskenngrofie (86) zu ermitteln,

» Ermitteln einer SollverbrennungskenngréRe
(110) auf Basis des Signalmaximums (84), falls
ein Signalmaximum (84) ermittelt wurde,

* Regeln des Heizsystems (46) auf Basis der
SollverbrennungskenngrofRe (110), falls ein Si-
gnalmaximum (84) ermittelt wurde,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidzufuhran-
derung (60) so gewahlt ist, dass bei der zeitlichen
Anderung von der mindestens einen Verbrennungs-
kenngréRe (86) ein Verbrennungskenngréfienmaxi-
mum (92) mindestens zwei Mal angenommen wird.

Verfahren (54) zur Einstellung und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem zuséatzlichen Schritt das
Heizsystem (46) auf Basis einer Standardverbren-
nungskenngrofle (117) geregelt wird, falls kein Sig-
nalmaximum (84) ermittelt wurde.

Verfahren (54) zur Einstellung und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine ers-
te Fehlerreaktion (116) ausgefiihrt wird, falls kein Si-
gnalmaximum (84) ermittelt wurde.

Verfahren (54) zur Einstellung und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flu-
idzufuhrdnderung (60) abhéngig von einem Bren-
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10.

1.

nerleistungsparameter (78) gewahlt wird.

Verfahren (54) zur Kontrolle und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
zusatzlichem Schritt, eine voriibergehende zeitliche
zusatzliche Fluidzufuhrédnderung (126) erzeugt wird,
wobei diese zuséatzliche Fluidzufuhranderung (126)
der Fluidzufuhranderung (60) weitgehend entge-
gengesetzt ist.

Verfahren (54) zur Kontrolle und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
zusatzlichen Schritt Uberprift wird, ob die zeitliche
Anderung der mindestens einen Verbrennungs-
kenngrof3e (86) eine Doppelpeakstruktur (106) auf-
weist.

Verfahren (54) zur Kontrolle und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Fehlerreaktion (116) aus-
gefiihrt wird, falls keine Doppelpeakstruktur |[m1]
|[[Mic2] (106) erkannt wird.

Verfahren (54) zur Kontrolle und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46) nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass, wenn festgestellt
wird, dass die zeitliche Anderung der mindestens
einen Verbrennungskenngréfie (86) keine Doppel-
peakstruktur (106) aufweist, die Fluidzufuhrande-
rung (60) in den nachsten Schritten vergroRert wird.

Verfahren (54) zur Kontrolle und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Soll-
verbrennungskenngréfe (110) durch eine Produkt-
bildung vom Signalmaximum (84) mit einem Kalib-
rierungsfaktor (112) ermittelt wird.

Verfahren (54) zur Kontrolle und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flu-
idzufuhrkenngréfRe (62) einem Steuersignal (64)
zum Dosieren eines Brennstoffs und/oder der Ver-
brennungsluft und/oder einer Mischung aus einem
Brennstoff und Verbrennungsluft entspricht.

Verfahren (54) zur Kontrolle und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
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destens eine Verbrennungskenngrofle (86) durch ei-
ne lonisationsstrommessung an einer Flamme (40)
des Heizsystems (46) bestimmt wird.

Verfahren (54) zur Kontrolle und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Bren-
nerleistungsparameter (78) eine Geblasedrehzahl
(80) ist oder von dieser abhangt und/oder ein Mas-
senfluss einer Verbrennungsluft und/oder einer Mi-
schung aus einem Brennstoff und Verbrennungsluft
ist oder von diesem abhangt und/oder ein Volumen-
fluss einer Verbrennungsluft und/oder einer Mi-
schung aus einem Brennstoff und Verbrennungsluft
ist oder von diesem abhangt und/oder einer Laufzeit
einer Verbrennungsluft und/oder einer Mischung
aus einem Brennstoff und Verbrennungsluft ist oder
von dieser abhangt.

Verfahren (54) zur Kontrolle und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass, dass die
zeitliche Fluidzufuhranderung (60) eine zumindest
weitgehend rechteckige For |[m3]|[Mic4] m aufweist.

Steuereinheit (18) flr ein Heizsystem (46), wobei die
Steuereinheit (18) dazu eingerichtet ist, dass ein
Verfahren (54) zur Kontrolle und Regelung eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses (56) in einem Heiz-
system (46) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche ausfiihrbar ist.

Heizsystem (46) mit einer Steuereinheit (18) nach
Anspruch 13, mit einem Dosierer (34) fir einen
Brennstoff und/oder fir Verbrennungsluft und/oder
fur eine Mischung aus einem Brennstoff und Ver-
brennungsluft, sowie mit einer lonisationssonde (42)
an einer Flamme (40) und mit einem Geblase (32)
mit variierbarer Geblasedrehzahl (80).
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