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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aktu-
alisieren einer Kennlinie in einem Heizsystem. Die Erfin-
dung betrifft auch eine Steuereinheit, die zum Ausführen
des erfindungsgemäßen Verfahrens ausgebildet ist so-
wie ein Heizsystem mit der erfindungsgemäßen Steuer-
einheit.

Stand der Technik

[0002] Die EP 2 466 204 A1 zeigt ein Verfahren zum
Aktualisieren einer Sollwertkennlinie S1 für einen lonisa-
tionsstrom. Ausgehend von einem Startpunkt A, welcher
auf S1 angeordnet ist, wird zunächst ein Testpunkt B
durch Verschieben um ein fest vorgegebenes Δλ ermit-
telt. Die neue Sollwertkennlinie S2 wird aus dem Test-
punkt B abgeleitet.
[0003] Die DE 10 2011 111 453 A1 zeigt und beschreibt
ein Verfahren, bei dem eine Zuordnungsfunktion zur Ein-
stellung einer Luftzahl in einem Heizgerät aktualisiert
wird. Die Zuordnungsfunktion ist im Stand der Technik
eine Wertetabelle, welche einer Verbrennungsluftmenge
ein Ansteuerungssignal zur Verstellung eines Brenn-
stoffdosierers zuordnet. Die Zuordnungsfunktion wird in
Regelungsphasen aktualisiert, indem alle Wertepaare
der Zuordnungsfunktion mit einen Faktor verschoben
bzw. skaliert werden, falls ein erfasstes, aktuelles Wer-
tepaar von einem Wertepaar aus der Zuordnungsfunkti-
on zu stark abweicht. Das Verfahren hat den Nachteil,
dass die auf diese Weise korrigierte Zuordnungsfunktion
weiterhin die gleichen Funktionsmerkmale bzw.
[0004] Funktionseigenschaften der falschen Zuord-
nungsfunktion aufweist. Der Verlauf der korrigierten Zu-
ordnungsfunktion entspricht dem Verlauf der falschen
Zuordnungsfunktion, die korrigierte Zuordnungsfunktion
ist nur um den Faktor verschoben bzw. skaliert. Ändert
sich die eigentlich benötigte Zuordnungsfunktion stark
von der Charakteristik ihres Verlaufs, beispielsweise
durch eine Änderung einer Steigung bzw. Krümmung,
sodass die benötigte Zuordnungsfunktion nicht durch ein
Verschieben um bzw. Skalieren mit einem Faktor ermit-
telbar ist, beispielsweise durch eine plötzliche Änderung
der äußeren Bedingungen, ist es mit dem Verfahren nicht
möglich, die Zuordnungsfunktion wie notwendig zu ak-
tualisieren. Das Heizgerät kann dann nicht mehr im ge-
wünschten Umfang optimal betrieben werden.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile

[0005] Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Aktu-
alisieren einer Kennlinie in einem Heizsystem. Dadurch,
dass wenigstens zwei Aktualisierungspunkte entlang der
Kennlinie erfasst werden und die Kennlinie in Abhängig-
keit von den wenigstens zwei Aktualisierungspunkten
neu bestimmt wird ergibt sich der Vorteil, dass der Verlauf

der Kennlinie vollständig neu angepasst werden kann.
Auf diese Weise lässt sich die Kennlinie insbesondere
auch an starke Änderungen von inneren und/oder äuße-
ren Bedingungen anpassen. Das Heizsystem kann zu-
verlässig und weitgehend optimal im vorgesehenen Um-
fang betrieben werden.
[0006] Unter "Heizsystem" ist mindestens ein Gerät
zur Erzeugung von Wärmeenergie zu verstehen, insbe-
sondere ein Heizgerät bzw. Heizbrenner, insbesondere
zur Verwendung in einer Gebäudeheizung und/oder zur
Warmwassererzeugung, bevorzugt durch das Verbren-
nen von einem gasförmigen oder flüssigen Brennstoff.
Ein Heizsystem kann auch aus mehreren solchen Gerä-
ten zur Erzeugung von Wärmeenergie sowie weiteren,
den Heizbetrieb unterstützenden Vorrichtungen, wie et-
wa Warmwasser- und Brennstoffspeichern, bestehen.
[0007] Unter einer "Kennlinie" soll ein Datenfeld ver-
standen werden, welches dazu geeignet ist, das Heiz-
system zu steuern und/oder zu regeln und/oder zu kali-
brieren. Die Kennlinie kann durch wenigstens zwei sie
charakterisierende Werte beschrieben und/oder definiert
werden. Eine Kennlinie kann beispielsweise in der Form
einer Tabelle und/oder einer Funktionsvorschrift bzw. ei-
nes Algorithmus vorliegen. Vorteilhaft ordnet die Kenn-
linie wenigstens einem Betriebsparameter des Heizsys-
tems mindestens einen weiteren Betriebsparameter zu.
Insbesondere kann die Kennlinie vorliegenden Betrieb-
sparametern und/oder Betriebsbedingungen einen Soll-
wert für einen Betriebsparameter zuordnen. Dabei sind
unter "Betriebsparameter" Parameter zu verstehen, die
von einer Steuereinheit des Heizsystems zum Steuern
und/oder Überwachen und/oder Regeln und/oder Kalib-
rieren von im Heizsystem ablaufenden Prozessen ver-
wendet werden. Beispiele für "Betriebsparameter" sind
die Gebläsedrehzahl, ein lonisationsstrom an einer
Flamme des Heizsystems oder eine gewünschte Öff-
nungsweite eines Brennstoffregelventils. Beispiele für
"Kennlinien" sind eine Gebläsedrehzahlkennlinie, wel-
che beispielsweise einer angeforderten Leistung eine
dafür nötige Gebläsedrehzahl zuordnet, oder eine Flam-
menionisationskennlinie, welche beispielsweise einer
Gebläsedrehzahl einen Soll-Ionisationsstrom zuordnet.
Eine Kennlinie kann auch ein Teil eines Kennfeldes sein.
Beispielsweise kann die Wahl einer Kennlinie von einem
Betriebsparameter, beispielsweise einer Brennerleis-
tung, abhängen. In der Steuereinheit sind dann mehrere
Kennlinien hinterlegt, welche jeweils abhängig vom Wert
des vorliegenden Betriebsparameters ausgewählt wer-
den. Die Menge von jeweils einem anderen Wert des
Betriebsparameters zugeordneten Kennlinien bildet das
Kennfeld.
[0008] Unter "Regeln des Heizsystems" soll ein Ein-
stellen von Betriebsparametern verstanden werden, wel-
ches weitgehend während eines normalen, vorgesehe-
nen Betriebs möglich ist und den normalen, vorgesehe-
nen Betrieb weitgehend nicht stört. Unter Regeln des
Heizsystems kann auch ein zumindest teilweises Ein-
stellen einer Kennlinie verstanden werden. Insbesonde-
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re können beim Regeln Messwerte erfasst bzw. Betrieb-
sparameter gemessen werden und beim Einstellen der
Betriebsparameter bzw. der Kennlinie berücksichtigt
werden. Beispielsweise kann unter Regeln des Heizsys-
tems ein in der Steuereinheit ablaufender Regelprozess
verstanden werden, welcher in Abhängigkeit von der er-
fassten Verbrennungskenngröße die Öffnungsweite des
Brennstoffventils anpasst.
[0009] Unter "Kalibrieren des Heizsystems" soll insbe-
sondere eine zumindest teilweise neue Einstellung, be-
vorzugt eine weitgehend vollständig neue Einstellung,
einer Kennlinie verstanden werden. Dazu kann das Heiz-
gerät in einem speziellen "Kalibriermodus" betrieben
werden, welcher den normalen, vorgesehenen Betrieb
zumindest teilweise einschränkt oder unterbricht. Bei-
spielsweise kann zur Prüfung einer Kennlinie ein Leis-
tungsspektrum des Heizgeräts durchgefahren werden.
[0010] Unter "Steuern des Heizsystems" soll ein Be-
triebsmodus eines Heizsystems verstanden werden, bei
dem die Komponenten des Heizsystems von der Steu-
ereinheit weitgehend in Abhängigkeit von Betriebspara-
metern und/oder Kennlinien angesteuert werden. Insbe-
sondere sollen beim Steuern weitgehend keine Mess-
werte erfasst werden. Insbesondere soll das Steuern
nicht von Messwerten bzw. erfassten Betriebsparame-
tern abhängen.
[0011] Unter "Aktualisierungspunkt" soll ein Tupel
bzw. eine Menge von Werten von Betriebsparametern
verstanden werden, bei welchem wenigstens ein Be-
triebsparameter ermittelt bzw. gemessen wird, insbeson-
dere durch Regeln des Heizsystems, insbesondere
durch einen Regelprozess. Unter "Erfassen von einem
Aktualisierungspunkt entlang der Kennlinie" soll eine Er-
mittlung eines Aktualisierungspunkts verstanden wer-
den, die dazu vorgesehen ist, eine Zuordnung bzw. einen
Punkt der Kennlinie zu überprüfen. Ordnet beispielswei-
se die Kennlinie einem ersten Betriebsparameter des
Heizsystems einen zweiten Betriebsparameter zu, so
wird das Heizsystem mit dem ersten Betriebsparameter
betrieben. Das Heizsystem wird geregelt und/oder kali-
briert und der durch das Regeln und/oder Kalibrieren ein-
gestellte zweite Betriebsparameter gemessen. Der Ak-
tualisierungspunkt umfasst den ersten Betriebsparame-
ter und den gemessenen zweiten Betriebsparameter.
Der Aktualisierungspunkt ist dazu geeignet, den durch
die Kennline dem ersten Betriebsparameter zugeordne-
ten zweiten Betriebsparameter zu überprüfen, insbeson-
dere durch einen Vergleich mit dem gemessenen zwei-
ten Betriebsparameter des Aktualisierungspunktes.
[0012] Unter "neuem Bestimmen der Kennlinie in Ab-
hängigkeit von den wenigstens zwei Aktualisierungs-
punkten" soll ein neues Ermitteln der Kennlinie verstan-
den werden, insbesondere ein Berechnungsprozess, bei
dem eine Zuordnung durch Kennlinie und/oder ein Ver-
lauf der Kennlinie wenigstens abschnittsweise ange-
passt wird. Wird die Kennlinie beispielsweise durch we-
nigstens zwei sie charakterisierende Werte bestimmt
bzw. definiert, so können zum neuen Bestimmen der

Kennlinie diese charakterisierenden Werte in Abhängig-
keit von den wenigstens zwei Aktualisierungspunkten er-
mittelt werden. Ist beispielsweise die Kennlinie eine Wer-
tetabelle, deren Wertepaare mit einem Polynom zweiter
Ordnung ermittelbar sind, so kann dieses Polynom bzw.
seine Funktionsvorschrift durch drei Koeffizienten defi-
niert werden. Drei neue Koeffizienten können eindeutig
in Abhängigkeit von drei Aktualisierungspunkten be-
stimmt werden. Mithilfe der neuen Funktionsvorschrift
können neue Wertepaare für die Kennlinie ermittelt wer-
den.
[0013] Durch die in den Unteransprüchen aufgeführten
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen des Verfah-
rens nach dem Hauptanspruch möglich.
[0014] Nach die Erfindung werden die wenigstens zwei
Aktualisierungspunkte in einem Closed-Loop-Modus er-
fasst. Das erlaubt eine besonders präzise Erfassung der
wenigstens zwei Aktualisierungspunkte. Dabei soll unter
"Closed-Loop-Modus" ein Regelprozess verstanden
werden, bei dem ein erster Betriebsparameter, welcher
bevorzugt einem Stellsignal an eine Komponente des
Heizsystems entspricht, beispielsweise zum Regeln ei-
ner Brennstoffzufuhr, so eingestellt wird, dass ein zweiter
Betriebsparameter weitgehend den Wert eines Sollbe-
triebsparameters annimmt. Bevorzugt wird der erste Be-
triebsparameter iterativ angepasst. Besonders bevor-
zugt wird der erste Betriebsparameter in Abhängigkeit
von einer Abweichung des zweiten Betriebsparameters
vom Sollbetriebsparameter eingestellt. Bevorzugt wird
das Heizsystem in einem Closed-Loop-Modus betrieben,
wenn ein Brennerleistungsparameter weitgehend kon-
stant ist oder sich ausreichend langsam bzw. gering än-
dert.
[0015] Unter "Brennerleistungsparameter" soll insbe-
sondere eine Kenngröße 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 Gebläsesteuersig-
nal oder eine Gebläsedrehzahl sein.
[0016] Wird die Kennlinie in Abhängigkeit davon neu
bestimmt wird, wie stark die wenigstens zwei Aktualisie-
rungspunkte von der Kennlinie abweichen, insbesondere
durch Differenzbildung, ist eine besonders zuverlässige
Einstellung der Kennlinie möglich. Auf diese Weise kön-
nen beispielsweise zu stark abweichende Messwerte,
insbesondere bedingt durch Messfehler, bei der Erfas-
sung der wenigstens zwei Aktualisierungspunkte berück-
sichtigt werden. Weiterhin können auf diese Weise un-
nötige Aktualisierungen, beispielsweise wenn ein Aktu-
alisierungspunkt nur im Rahmen einer Meßungenauig-
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keit bzw. eines Signalrausches von der Kennlinie ab-
weicht, vermieden werden.
[0017] Das Verfahren ist besonders vorteilhaft, wenn
die Kennlinie durch ein Polynom zweiten Grades be-
schreibbar ist oder von diesem abhängt und in Abhän-
gigkeit von drei Aktualisierungspunkten neu bestimmt
wird. Auf diese Weise ist es möglich, die Kennlinie be-
sonders schnell zu aktualisieren.
[0018] Die Zuverlässigkeit des Verfahrens wird weiter
erhöht, wenn die wenigstens zwei Aktualisierungspunkte
wenigstens teilweise bei vorgegebenen Testpunkten er-
fasst werden. Durch ein Festlegen von Testpunkten kön-
nen die technischen Eigenschaften des Heizsystems be-
rücksichtigt werden. Das neue Bestimmen der Kennlinie
ist so besonders schnell und präzise.
[0019] Wird das Heizsystem vorübergehend in einem
Kalibrierungsmodus betrieben, sobald ein erster Aktua-
lisierungspunkt erfasst wird, der ausreichend stark von
der Kennlinie abweicht und das Heizsystem im Kalibrie-
rungsmodus so betrieben wird, dass wenigstens ein wei-
terer Aktualisierungspunkt erfasst wird, hat das den Vor-
teil, dass auf Änderungen, welche ein neues Bestimmen
der Kennlinie erforderlich machen, besonders schnell re-
agiert werden kann.
[0020] Wird das Heizsystem vorübergehend in einem
Kennlinienmodus betrieben, wobei das Heizsystem in
Abhängigkeit von der Kennlinie gesteuert bzw. geregelt
wird, hat das den Vorteil, dass das Heizsystem weitge-
hend im vollem Umfang betrieben werden kann, falls eine
Regelung nicht durchführbar oder nur eingeschränkt
durchführbar ist. Insbesondere kann so das Heizsystem
weiter betrieben werden, wenn Messwerte nicht erfasst
werden können bzw. wenn Betriebsparameter nicht ge-
messen werden können. Dabei ist unter einem "Kennli-
nienmodus" ein Steuern des Heizsystems zu verstehen.
Wird beispielsweise im Closed-Loop-Modus ein Steuer-
signal so eingestellt, dass ein erster Betriebsparameter
den Wert eines Sollbetriebsparameters annimmt, so wird
im Kennlinienmodus das Heizsystem mit einer Kennlinie
gesteuert, welche einem Brennerleistungsparameter ein
Steuersignal zuordnet.
[0021] Die Zuverlässigkeit des Verfahrens wird weiter
erhöht, wenn das Heizsystem im Kennlinienmodus be-
trieben wird, wenn eine Variation eines Brennerleis-
tungsparameters größer ist als eine Grenzvariation
und/oder wenn eine Variationsgeschwindigkeit des
Brennerleistungsparameters größer ist als eine Grenz-
geschwindigkeit. Bei zu starken Variationen und/oder
Variationsgeschwindigkeiten des Brennerleistungspara-
meters ist es möglich, dass die Regelung des Heizsys-
tems, insbesondere in einem Closed-Loop-Modus, eine
gewisse Zeit benötigt, um sich auf den neuen Brenner-
leistungsparameter einzustellen. In dieser Zeit ist es
denkbar, dass das Heizsystem bzw. die Verbrennung
nicht optimal betrieben wird. Es kann vorteilhaft sein, ins-
besondere in Hinsicht auf Emissionen, wenn in der Pha-
se der Änderung des Brennerleistungsparameters das
Heizsystem im Kennlinienmodus betrieben wird.

[0022] Wird die Kennlinie im Kennlinienmodus in Ab-
hängigkeit von den wenigstens zwei Aktualisierungs-
punkten neu bestimmt, hat das den Vorteil, dass die
Kennlinie nicht zu schnell ermittelt wird. Möglicherweise
können weitere Aktualisierungspunkte erfasst werden,
bevor die Kennlinie im Kennlinienmodus benötigt wird.
Auf diese Weise wird weitgehend ein unnötiges neues
Bestimmen der Kennlinie vermieden.
[0023] Wird im Closed-Loop-Modus eine Fluidzufuhr-
kenngröße so eingestellt, dass eine Verbrennungskenn-
größe weitgehend einer Sollverbrennungskenngröße
gleicht, erlaubt das einen besonders effizienten Verbren-
nungsprozess. Auf diese Weise werden Emissionen
weitgehend auf ein Minimum reduziert.
[0024] Unter einer "Fluidzufuhrkenngröße" soll insbe-
sondere eine skalare Kenngröße verstanden werden,
welche insbesondere mit zumindest einem, insbesonde-
re einer Brennereinheit des Heizsystems zugeführten,
Fluid, insbesondere einem Verbrennungsluftstrom, ei-
nem Brennstoffstrom und/oder einem Gemischstrom,
insbesondere aus einer Verbrennungsluft und dem
Brennstoff, korreliert ist. Vorteilhaft kann, insbesondere
durch eine Steuer- und/oder Regeleinheit des Heizsys-
tems, wenigstens anhand der Fluidzufuhrkenngröße 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 für
eine Fluidzufuhrkenngröße ist die Angabe einer Öff-
nungsweite eines Brennstoffventils oder eines Ventil-
steuersignals an das Brennstoffventil.
[0025] Unter einer "Verbrennungskenngröße" soll ins-
besondere eine skalare Kenngröße verstanden werden,
welche insbesondere mit einer Verbrennung, insbeson-
dere des Gemischs, insbesondere aus der Verbren-
nungsluft und dem Brennstoff, korreliert ist. Ein Beispiel
für eine Verbrennungskenngröße ist ein lonisations-
strom, welcher an einer Flamme des Heizsystems ge-
messen wird. Vorteilhaft kann, insbesondere durch die
Steuer- und/oder Regeleinheit des Heizsystems, we-
nigstens anhand der Verbrennungskenngröße auf ein
Vorhandensein und/oder eine Güte der Verbrennung ge-
schlossen werden und/oder das Vorhandensein
und/oder die Güte der Verbrennung ermittelt werden.
Vorteilhaft entspricht die Verbrennungskenngröße zu-
mindest einem oder genau einem, die Verbrennung ab-
bildenden und/oder charakterisierenden Messwert bzw.
kann die Verbrennungskenngröße einem solchen Mess-
wert eindeutig zugeordnet werden. Beispiele für einen
die Verbrennung abbildenden und/oder charakterisie-
renden Messwert sind ein Verbrennungssignal, insbe-
sondere einer Lichtintensität, ein Schadstoffausstoß, ei-
ne Temperatur und/oder vorteilhaft ein lonisationssignal.
[0026] Eine "Sollverbrennungskenngröße" ist ein ge-
wünschter Wert der Verbrennungskenngröße. Nimmt die
Verbrennungskenngröße den Wert der Sollverbren-
nungskenngröße an, soll die Verbrennung weitgehend
optimal verlaufen, insbesondere in Hinsicht auf Emissi-
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onen. Die Sollverbrennungskenngröße kann insbeson-
dere zum Regeln eines Heizsystems, insbesondere in
einem Closed-Loop-Modus, verwendet werden. Die Soll-
verbrennungskenngröße kann von weiteren Betriebspa-
rametern abhängen, beispielsweise vom Brennerleis-
tungsparameter. Insbesondere kann eine Sollverbren-
nungskenngrößenkennlinie wenigstens einem weiteren
Betriebsparameter, beispielsweise dem Brennerleis-
tungsparameter, die benötigte Sollverbrennungskenn-
größe zuordnen.
[0027] Weist ein Aktualisierungspunkt eine im Closed-
Loop-Modus eingestellte Stell-Fluidzufuhrkenngröße
und einen bzw. den dazugehörigen Brennerleistungspa-
rameter auf, kann auf diese Weise die Kennlinie beson-
ders einfach und zuverlässig neu bestimmt werden. Un-
ter einer "Stell-Fluidzufuhrkenngröße" soll ein Wert der
Fluidzufuhrkenngröße verstanden werden, bei dem im
Closed-Loop-Modus unter dem dazugehörigen Brenner-
leistungsparameter die Verbrennungskenngröße weit-
gehend der Sollverbrennungskenngröße gleicht.
[0028] Ordnet die Kennlinie einem bzw. dem Brenner-
leistungsparameter eine Soll-Fluidzufuhrkenngröße zu,
wird auf diese Weise ein weitgehend optimaler Verbren-
nungsprozess ermöglicht, insbesondere im Kennlinien-
modus. Die "Soll-Fluidzufuhrkenngröße" ist ein ge-
wünschter Wert, den die Fluidzufuhrkenngröße anneh-
men soll.
[0029] Ist die Fluidzufuhrkenngröße ein Ventilsteuer-
signal für ein Brennstoffventil und/oder eine bzw. die Ver-
brennungskenngröße ein lonisationsstrom und/oder ein
bzw. der Brennerleistungsparameter eine Gebläsedreh-
zahl, so ist das Verfahren besonders zuverlässig. Insbe-
sondere ist ein besonders stabiler Closed-Loop-Modus
möglich. Insbesondere ist ein effizienter Kennlinienmo-
dus möglich.
[0030] Ist die Fluidzufuhrkenngröße ein Ventilsteuer-
signal für ein Brennstoffventil, hat das den zusätzlichen
Vorteil, dass auf diese Weise eine besonders zuverläs-
sige und präzise Einstellung einer Fluidzufuhr bzw. eines
Brennstoff-Luft-Verhältnisses möglich ist.
[0031] Ist die Verbrennungskenngröße ein lonisations-
strom, hat das den Vorteil, dass der lonisationstrom einen
funktionalen und besonders günstig auswertbaren Zu-
sammenhang zum Brennstoff-Luft-Verhältnis hat. Das
erlaubt eine genaue und sichere Regelung und/oder
Steuerung des Heizsystems in Hinsicht auf die Verbren-
nungsqualität bzw. auf Emissionen. Ein "lonisations-
strom" wird durch eine lonisationsstrommessung an ei-
ner Flamme des Heizsystems bestimmt.
[0032] Eine Gebläsedrehzahl ist ein besonders ein-
fach erfassbares und verlässliches Maß für eine Leistung
des Heizsystems.
[0033] Die Verwendung einer Steuereinheit für ein
Heizsystem, wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, das Verfahren gemäß der vorliegenden Erfindung
auszuführen, hat den Vorteil, dass durch das Heizsystem
selbst unter sich schnell ändernden inneren und/oder äu-
ßeren Bedingungen zuverlässig betrieben werden kann.

Das ermöglicht es, das Heizsystem weitgehend ohne
Nutzereingriffe zu betreiben. Das erhöht den Bedie-
nungskomfort sowie die Verfügbarkeit und Zuverlässig-
keit des Heizsystems.
[0034] Ein Heizsystem mit einer Steuereinheit gemäß
der vorliegenden Erfindung, mit mindestens einem
Brennstoffventil für einen Brennstoff, mit einer lonisati-
onssonde an einer Flamme und mit einem Gebläse mit
variierbarer Gebläsedrehzahl hat den Vorteil, dass ein
bequemer, sicherer und wartungsarmer Betrieb des
Heizsystems ermöglicht wird.

Zeichnungen

[0035] In den Zeichnungen sind Ausführungsbeispiele
des Verfahrens zum Aktualisieren einer Kennlinie in ei-
nem Heizsystem gemäß der vorliegenden Erfindung, so-
wie eine Steuereinheit gemäß der vorliegenden Erfin-
dung und ein Heizsystem gemäß der vorliegenden Er-
findung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-
bung näher erläutert. Es zeigen

Figur 1 eine schematische Darstellung des Heizsys-
tem mit einer Steuereinheit,
Figur 2 das Verfahren zum Aktualisieren einer Kenn-
linie im Heizsystem und
Figuren 3 und 4 schematische Darstellungen von
Kennlinien.

Beschreibung

[0036] In den verschiedenen Ausführungsvarianten
erhalten gleiche Teile bzw. Schritte die gleichen Bezugs-
zahlen.
[0037] In Figur 1 ist ein Heizgerät 10 schematisch dar-
gestellt, das im Ausführungsbeispiel auf einem Speicher
12 angeordnet ist. Das Heizgerät 10 weist ein Gehäuse
14 auf, das je nach Ausstattungsgrad unterschiedliche
Komponenten aufnimmt.
[0038] Als wesentliche Komponenten befinden sich ei-
ne Wärmezelle 16, eine Steuereinheit 18, eine oder meh-
rere Pumpen 20 sowie Verrohrungen 22, Kabel oder Bus-
leitungen 24 und Haltemittel 26 im Heizgerät 10. Auch
bei den einzelnen Komponenten hängt deren Anzahl und
Komplexität vom Ausstattungsgrad des Heizgeräts 10
ab.
[0039] Die Wärmezelle 16 weist einen Brenner 28, ei-
nen Wärmetauscher 30, ein Gebläse 32, ein Dosierer 34
sowie ein Zuluftsystem 36, ein Abgassystem 38 und,
wenn die Wärmezelle 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
Gebläsedrehzahl 54 des Gebläses 32 ist variabel ein-
stellbar. Das Heizgerät 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. Über die
Kommunikationsschnittstelle 52 sind die Komponenten
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des Heizsystems 46 ansteuerbar. Die Kommunikations-
schnittstelle 52 ermöglicht einen Datenaustausch mit ex-
ternen Geräten. Externe Geräte sind beispielsweise
Steuergeräte, Thermostate und/oder Geräte mit Compu-
terfunktionalität, beispielsweise Smartphones.
[0040] Figur 1 zeigt ein Heizsystem 46 mit einer Steu-
ereinheit 18. In alternativen Ausführungsformen befindet
sich die Steuereinheit 18 außerhalb des Gehäuses 14
des Heizgeräts 10. Die externe Steuereinheit 18 ist in
besonderen Varianten als Raumregler für das Heizsys-
tem 46 ausgeführt. In bevorzugten Ausführungsformen
ist die Steuereinheit 18 mobil. Die externe Steuereinheit
18 weist eine Kommunikationsverbindung zum Heizge-
rät 10 und/oder anderen Komponenten des Heizsystems
46 auf. Die Kommunikationsverbindung kann kabelge-
bunden und/oder kabellos sein, bevorzugt eine Funkver-
bindung, besonders bevorzugt über 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 können zumindest
eine oder mehrere Komponenten der Steuereinheit 18
teilweise oder ganz in der Form von Software vorliegen,
die auf internen oder externen Geräten, insbesondere
auf mobilen Recheneinheiten, beispielsweise Smartpho-
nes und Tablets, oder Servern, insbesondere einer
Cloud, ausgeführt wird. Die Kommunikationsverbindun-
gen sind dann entsprechende Softwareschnittstellen.
[0041] Figur 2 zeigt ein Verfahren 56 zum Aktualisieren
einer Kennlinie 58 in einem Heizsystem 46. Das Verfah-
ren 56 wird im Ausführungsbeispiel meistens, bevorzugt
weitgehend, in einem Closed-Loop-Modus 60 betrieben.
Im Closed-Loop-Modus 60 wird die Gebläsedrehzahl 54
weitgehend konstant gehalten oder ausreichend lang-
sam geändert oder ausreichend schwach geändert.
[0042] Die Gebläsedrehzahl 54 ist im Ausführungsbei-
spiel ein
[0043] Brennerleistungsparameter 62. im Closed-
Loop-Modus 60 wird ein Ventilsteuersignal 64 so einge-
stellt, dass ein lonisationsstrom 66 weitgehend den Wert
einer Sollionisation 68 annimmt.
[0044] Das Ventilsteuersignal 64 ist ein Steuersignal
welches an das Brennstoffventil 44 gesendet wird und
eine gewünschte Öffnungsweite des Brennstoffventils 44
beschreibt. Das Ventilsteuerungssignal 64 kann durch
eine Angabe der gewünschten Öffnungsweite des
Brennstoffventils 44 charakterisiert werden. Die ge-
wünschte Öffnungsweite des Brennstoffventils 44 wird
im Ausführungsbeispiel mit einer Prozentangabe zwi-
schen 0 % und 100 % beschrieben, wobei eine Öffnungs-
weite von 0 % einem vollständig geschlossenen Brenn-
stoffventil 44 entspricht und eine Öffnungsweite von 100
% einem vollständig geöffneten Brennstoffventil 44 ent-
spricht. Mit "erhöhen bzw. senken des Ventilsteuersig-
nals 64" ist gemeint, dass das Ventilsteuersignal 64 so
geändert wird, dass die gewünschte Öffnungsweite des
Brennstoffventils 44 im Vergleich zur letzten gewünsch-
ten Öffnungsweite des Brennstoffventils 44 erhöht bzw.

gesenkt wird. Das Ventilsteuersignal 64 ist eine Fluidzu-
fuhrkenngröße 70.
[0045] Der lonisationsstrom 66 ist ein von der lonisa-
tionssonde 42 an der Flamme 40 des Brenners 28 ge-
messener elektrischer Strom. Der lonisationsstrom 66 ist
eine Verbrennungskenngröße 72. Der erfasste lonisati-
onsstrom 66 wird von der Steuereinheit 18 empfangen.
Im Closed-Loop-Modus 60 wird der erfasste lonisations-
strom 66 weitgehend kontinuierlich mit der Sollionisation
68 verglichen. In alternativen Ausführungsformen wird
der aktuelle lonisationsstrom 66 in Zeitintervallen mit der
Sollionisation 68 verglichen, bevorzugt periodisch. Be-
vorzugt sind die Zeitintervalle kurz gegenüber für eine
Regelung und/oder Steuerung des Heizsystems 46 typi-
schen Zeitskalen, beispielsweise zwischen 10 ms und
10.000 ms, insbesondere zwischen 100 ms und 1000
ms. Die Sollionisation 68 hängt von der Gebläsedrehzahl
54 ab. Im Ausführungsbeispiel wird die benötigte Sollio-
nisation 68 abhängig von der Gebläsedrehzahl 54 durch
eine in der Steuereinheit 18 hinterlegte Sollionisati-
onkennlinie ermittelt. Die Sollionisationskennlinie wird
durch Laborversuche ermittelt und an die Anforderungen
des Heizsystems 46 angepasst. Es ist denkbar, dass die
Sollionisationkennlinie bzw. die Sollionisation 68 durch
besondere Verfahren im Betrieb des Heizsystems 46 er-
mittelt wird, insbesondere durch Verfahren zum Kalibrie-
ren des Heizsystems 46. Die Sollionisation 68 ist eine
Sollverbrennungskenngröße 74.
[0046] Ist der aktuelle lonisationsstrom 66 kleiner als
die Sollionisation 68, wird im Ausführungsbeispiel das
Ventilsteuersignal 64 erhöht. Ist der aktuelle lonisations-
strom 66 größer als die Sollionisation 68, wird das Ven-
tilsteuersignal 64 gesenkt. Im Ausführungsbeispiel wird
das Ventilsteuersignal 64 umso stärker erhöht bzw. ge-
senkt, je größer die Abweichung des aktuellen lonisati-
onsstroms 66 von der Sollionisation 68 ist. In der Steu-
ereinheit 18 ist ein linearer Zusammenhang hinterlegt,
welche einer Differenz des lonisationsstroms 66 zur Sol-
lionisation 68 eine Änderung des Ventilsteuersignals 64
zuordnet. Ist ein Betrag der Differenz des lonisations-
stroms 66 zur Sollionisation 68 kleiner als eine lonisati-
onsschwelle, wird das Ventilsteuersignal 64 nicht verän-
dert. Die lonisationsschwelle ist ein in der Steuereinheit
18 hinterlegter Wert zur Berücksichtigung von Messun-
genauigkeiten bzw. eines Signalrauschen des erfassten
lonisationsstroms 66. Im Ausführungsbeispiel hängt die
lonisationsschwelle vom Brennerleistungsparameter 62
ab.
[0047] In Varianten der Ausführungsform hat der in der
Steuereinheit 18 hinterlegte Zusammenhang zwischen
der Differenz des lonisationsstrom 66 zur Sollionisation
68 und der Änderung des Ventilsteuersignals 64 die
Form einer beliebigen, monoton steigenden Funktion,
insbesondere linear und/oder quadratisch und/oder ex-
ponentiell und/oder einer Potenzfunktion. In bevorzugten
Ausführungsformen wird die Fluidzufuhrkenngröße 70
umso stärker verändert und/oder erhöht bzw. gesenkt,
je größer die Abweichung der aktuelle erfassten Verbren-

9 10 



EP 3 290 800 B1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nungskenngröße 72 von der Sollverbrennungskenngrö-
ße 74 ist.
[0048] Durch eine Veränderung des Ventilsteuersig-
nals 64 ändert sich ein Brennstoff-Luft-Verhältnis in einer
dem Brenner 28 zugeführten Brennstoff-Luft-Mischung.
Der erfasste lonisationsstrom 66 ändert sich in Abhän-
gigkeit von der Veränderung des Ventilsteuersignals 64.
Auf diese Weise kann das Ventilsteuersignal 64 iterativ
so verändert werden, dass der erfasste lonisationsstrom
66 weitgehend der Sollionisation 68 gleicht. Das einge-
stellte Ventilsteuersignal 64, bei dem der erfasste loni-
sationsstrom 66 weitgehend der Sollionisation 68 gleicht,
wird von der Steuereinheit 18 als Stell-Ventilsteuersignal
76 erfasst. Das Stell-Ventilsteuersignal 76 ist eine Stell-
Fluidzufuhrkenngröße 78.
[0049] Die Kennlinie 58 ist in der Steuereinheit 18 hin-
terlegt. Im Ausführungsbeispiel ist die Kennlinie 58 eine
Ventilsteuersignalkennlinie 80. Die Kennlinie 58 ordnet
dem Brennerleistungsparameter 62 ein Soll-Ventilsteu-
ersignal 82 zu. Das Soll-Ventilsteuersignal 82 hat den
Wert eines Ventilsteuersignals 64. Das Soll-Ventilsteu-
ersignal 82 ist eine Soll-Fluidzufuhrkenngröße 84. In Fi-
gur 3 ist die Ventilsteuersignalkennlinie 80 abgebildet.
Auf der Abszissenachse 86 ist der Brennerleistungspa-
rameter 62 dargestellt. Auf der Ordinatenachse 88 ist
das Soll-Ventilsteuersignal 82 abgebildet. Das Soll-Ven-
tilsteuersignal 82 steigt monoton mit dem Brennerleis-
tungsparameter 62. Im Ausführungsbeispiel ist die Ab-
hängigkeit des Soll-Ventilsteuersignal 82 vom Brenner-
leistungsparameter 62 weitgehend quadratisch bzw. pro-
portional zu einem Polynom zweiten Grades.
[0050] Im Ausführungsbeispiel ist die Kennlinie 58 ein
in der Steuereinheit 18 hinterlegter funktionaler Zusam-
menhang. Die Kennlinie 58 wird durch drei Koeffizienten
des Polynoms zweiten Grades bestimmt. Die Soll-Fluid-
zufuhrkenngröße 84 wird dem Brennerleistungsparame-
ter 62 zugeordnet, in dem der Wert des Brennerleistungs-
parameters 62 in den in der Steuereinheit 18 hinterlegten
funktionalen Zusammenhang, welcher die Kennlinie 58
repräsentiert, eingesetzt wird und ein Funktionswert der
Kennlinie 58 ermittelt wird. Der Funktionswert der Kenn-
linie 58 ist die Soll-Fluidzufuhrkenngröße 84.
[0051] In Varianten des Ausführungsbeispiels wird die
Kennlinie 58 durch einen beliebigen anderen in der Steu-
ereinheit 18 hinterlegten funktionalen Zusammenhang
repräsentiert. Bevorzugt ist der die Kennlinie 58 reprä-
sentierende funktionale Zusammenhang ein Polynom,
bevorzugt eines Grades kleiner als zehn, besonders be-
vorzugt eines Grades kleiner als fünf, insbesondere eine
lineare Funktion, und/oder eine exponentielle Funktion
und/oder eine rationale Funktion und/oder eine Potenz-
funktion. Insbesondere können diese Funktionstypen
kombiniert werden, beispielsweise ein Polynom multip-
liziert mit einer exponentiellen Funktion. In weiteren Aus-
führungsformen kann die Kennlinie 58 durch eine Tabelle
und/oder ein Datenfeld repräsentiert werden. Beispiels-
weise kann die Kennlinie 58 eine endliche Anzahl an Da-
tenpunkten aufweisen welche jeweils einem Brennerleis-

tungsparameter 62 eine Soll- Fluidzufuhrkenngröße 84
zuordnen. Bevorzugt sind die Datenpunkte weitgehend
gleichmäßig auf einem Definitionsbereich des Brenner-
leistungsparameters 62 verteilt. Soll eine Soll-Fluidzu-
fuhrkenngröße 84 für einen Brennerleistungsparameter
62 ermittelt werden, welcher nicht durch einen Daten-
punkt beschrieben wird bzw. nicht ausreichend nahe an
einen Datenpunkt liegt, so kann die benötigte Soll-Fluid-
zufuhrkenngröße 84 aus wenigstens zwei nahe gelege-
nen Datenpunkten ermittelt werden, insbesondere inter-
poliert oder extrapoliert werden. Es ist auch denkbar,
dass ein Datenpunkt einem Intervall des Brennerleis-
tungsparameters 62 eine Soll-Fluidzufuhrkenngröße 84
zuordnet. Vorteilhaft decken die Datenpunkte weitge-
hend den Definitionsbereich des Brennerleistungspara-
meters 62 ab.
[0052] Im Ausführungsbeispiel im Closed-Loop-Mo-
dus 60 das Stell-Ventilsteuersignal 76 mit dem zugehö-
rigen Soll-Ventilsteuersignal 82 verglichen. Im Ausfüh-
rungsbeispiel wird das Stell-Ventilsteuersignal 76 mit
dem zugehörigen Soll-Ventilsteuersignal 82 während
des Closed-Loop-Modus 60 weitgehend kontinuierlich
verglichen. Das zugehörige Soll-Ventilsteuersignal 82 ist
das Soll-Ventilsteuersignal 82 welches der Gebläsedreh-
zahl 54, bei welcher das Stell-Ventilsteuersignal 76 er-
mittelt wurde, durch die Kennlinie 58 zugeordnet wird. In
Varianten des Ausführungsbeispiels wird die Stell-Fluid-
zufuhrkenngröße 78 in Zeitintervallen mit der Soll Fluid-
zufuhrkenngröße 84 verglichen, bevorzugt in periodi-
schen Zeitintervallen, beispielsweise weitgehend in den
Zeitintervallen, in denen die Verbrennungskenngröße 72
mit der Sollverbrennungskenngröße 74 verglichen wird.
[0053] Im Ausführungsbeispiel wird eine Differenz zwi-
schen dem Stell-Ventilsteuersignal 76 und dem Soll-
Ventilsteuersignal 82 gebildet und überprüft, ob ein Be-
trag dieser Differenz eine Toleranzgrenze überschreitet.
Im Ausführungsbeispiel beträgt die Toleranzgrenze 2 %.
In Varianten des Ausführungsbeispiels liegt die Tole-
ranzgrenze zwischen 0.1 % und 5 %. Im Ausführungs-
beispiel ist die Toleranzgrenze ein konstanter, in der
Steuereinheit 18 hinterlegter Wert. In weiteren Varianten
des Ausführungsbeispiels kann die Toleranzgrenze von
Betriebsparametern des Heizsystems 46 abhängen, ins-
besondere von einer Verbrennungskenngröße 72. Im
Ausführungsbeispiel wird der Absolutwert der Differenz
zwischen dem Stell-Ventilsteuersignal 76 und dem Soll-
Ventilsteuersignal 82 überprüft.
[0054] In alternativen Ausführungsformen wird eine re-
lative Abweichung zwischen dem Stell-Ventilsteuersig-
nal 76 und dem Soll-Ventilsteuersignal 82 überprüft. Bei-
spielsweise kann überprüft werden, ob das Stell-Ventil-
steuersignal 76 geteilt durch das Soll-Ventilsteuersignal
82 einen Wert liefert, der zwischen einer unteren Tole-
ranzgrenze und einer oberen Toleranzgrenze liegt. Die
untere Toleranzgrenze kann insbesondere Werte in ei-
nem Bereich zwischen 0.9 und 0.99, insbesondere zwi-
schen 0.95 und 0.98 annehmen. Die obere Toleranz-
grenze kann insbesondere Werte in einem Bereich zwi-
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schen 1.01 und 1.1, insbesondere zwischen 1.02 und
1.05 annehmen.
[0055] Überschreitet der Betrag der Differenz zwi-
schen dem Stell-Ventilsteuersignal 76 und dem Soll-
Ventilsteuersignal 82 die Toleranzgrenze, wird im
Closed-Loop-Modus 60 ein Kalibrierungsmodus 92
durchgeführt (siehe Figur 2). In der Steuereinheit 18 wird
ein erster Aktualisierungspunkt 94 gespeichert. Der erste
Aktualisierungspunkt weist im Ausführungsbeispiel die
Stell-Fluidzufuhrkenngröße 78 und den dazugehörigen
Brennerleistungsparameter 62 auf. Im Kalibrierungsmo-
dus 92 werden ein zweiter Aktualisierungspunkt 96 und
ein dritter Aktualisierungspunkt 98 erfasst. Dazu werden
in der Steuereinheit 18 hinterlegte Testpunkte 100 ver-
wendet. Im Ausführungsbeispiel sind in der Steuereinheit
18 drei Testpunkte 100 hinterlegt. Die drei Testpunkte
100 liegen Ausführungsbeispiel bei Werten der Geblä-
sedrehzahl 54 von 2800, 4100 und 5500. Die Werte der
Gebläsedrehzahl 54 beschreiben die Anzahl der Umdre-
hungen pro Minute eines Laufrads des Gebläses 32. Die
drei Testpunkte 100 entsprechen Heizleistungen von je-
weils 6.2 kW, 9.8 kW und 13.4 kW. In alternativen Aus-
führungsformen können die Testpunkte 100 beliebige
andere Werte annehmen. Bevorzugt decken die Test-
punkte 100 weitgehend einen gesamten Parameterbe-
reich des Brennerleistungsparameters 62 ab oder we-
nigstens einen für den Betrieb des Heizsystems 46 rele-
vanten Parameterbereich des Brennerleistungsparame-
ters 62 ab. Bevorzugt sind die Testpunkte 100 gleichmä-
ßig über einen Parameterbereich des Brennerleistungs-
parameters 62 verteilt.
[0056] Im Ausführungsbeispiel werden im Kalibrie-
rungsmodus 92 die beiden Testpunkte 100 ausgewählt,
welche sich am stärksten vom Brennerleistungsparame-
ter 62 des ersten Aktualisierungspunktes 94 unterschei-
den. Diese beiden Testpunkte 100 liefern einen ersten
Brennerleistungsparameter und einem zweiten Brenner-
leistungsparameter. Anschließend wird das Heizsystem
46 so betrieben, dass der Brennerleistungsparameter 62
nacheinander die Werte des ersten Brennerleistungspa-
rameters und des zweiten Brennerleistungsparameters
annimmt. Dabei wird der Brennerleistungsparametern 62
so lange weitgehend konstant gehalten, bis das Heizsys-
tem 46 auf eine Stell-Fluidzufuhrkenngröße 78 geregelt
wird. Der zweite Aktualisierungspunkt 96 wird gespei-
chert und weist den ersten Brennerleistungsparameter
zusammen mit der dazugehörigen Stell-Fluidzufuhr-
kenngröße 78 auf. Der dritte Aktualisierungspunkt 98
wird gespeichert und weist den zweiten Brennerleis-
tungsparameter zusammen mit der dazugehörigen Stell-
Fluidzufuhrkenngröße 78 auf.
[0057] In Figur 3 weist der erste Aktualisierungspunkt
94 ein Stell-Ventilsteuersignal 76 von 34 %. Der zweite
Aktualisierungspunkt 96 weist ein Stell-Ventilsteuersig-
nal 76 von 29 % auf. Der dritte Aktualisierungspunkt 98
weist ein Stell-Ventilsteuersignal 76 von 40 % auf.
[0058] In einer Variante des Ausführungsbeispiels wird
der Kalibrierungsmodus 92 durchgeführt, wenn der Be-

trag der Differenz zwischen dem Stell-Ventilsteuersignal
76 und dem Soll-Ventilsteuersignal 82 die Toleranzgren-
ze überschreitet. In dieser Variante werden im Kalibrie-
rungsmodus 92 nacheinander alle drei durch die Test-
punkte 100 vorgegebenen Brennerleistungsparameter
62 angefahren. Bei jedem der Testpunkte 100 wird der
Brennerleistungsparameter 62 weitgehend konstant ge-
halten, bis eine Stell-Fluidzufuhrkenngröße 78 ermittelt
werden kann. Es werden der erste Aktualisierungspunkt
94, der zweite Aktualisierungspunkt 96 und der dritte Ak-
tualisierungspunkt 98 gespeichert, welche jeweils einen
durch die drei Testpunkte 100 vorgegebenen Brenner-
leistungsparameter 62 mit der dazugehörigen Stell-Flu-
idzufuhrkenngröße 78 aufweisen.
[0059] Anschließend wird die Kennlinie 58 neu be-
stimmt. Im Ausführungsbeispiel wird die Kennlinie 58
wird durch die drei Koeffizienten des Polynoms zweiten
Grades bestimmt. Die Steuereinheit 18 bestimmt die drei
Koeffizienten neu. Die drei Koeffizienten werden durch
ein analytisches Berechnungsverfahren so ermittelt,
dass die drei Aktualisierungspunkt 94, 96 und 98 weit-
gehend durch das Polynom zweiten Grades beschrieben
werden bzw. weitgehend auf einem Graphen des Poly-
noms zweiten Grades liegen. Der Kalibrierungsmodus
92 wird beendet. In Varianten des Ausführungsbeispiels
wird der Kalibrierungsmodus 92 beendet, sobald alle Ak-
tualisierungspunkt 94, 96 und 98 erfasst worden sind.
Die Kennlinie 58 wird anschließend im Closed-Loop-Mo-
dus 60 bestimmt.
[0060] Während des Betriebs werden an das Heizsys-
tem 46 Brennerleistungsanforderungen, welche eine An-
forderung an den Brennerleistungsparameter 62 be-
schreiben, gestellt. Eine Brennerleistungsanforderung
kann eine Benutzereingabe sein und/oder aus einem
Heizzeitplan folgen. Die Steuereinheit 18 prüft im Aus-
führungsbeispiel, ob eine zum Umsetzen der Brenner-
leistungsanforderung benötigte Variation des Brenner-
leistungsparameter 62 eine Grenzvariation überschreitet
und eine benötigte Variationsgeschwindigkeit des Bren-
nerleistungsparameter 62 eine Grenzgeschwindigkeit
überschreitet. Wird die Grenzvariation oder die Grenz-
geschwindigkeit überschritten, wird der Closed-Loop-
Modus 60 unterbrochen, und das Heizsystem 46 in ei-
nem Kennlinienmodus 102 betrieben (siehe Figur 2). Im
Kennlinienmodus 102 wird das Heizgerät 46 in Abhän-
gigkeit von der Kennlinie 58 gesteuert. Im Kennlinienmo-
dus 102 wird zum aktuell vorliegenden Brennerleistungs-
parameter 62 mithilfe der Kennlinie 58 das Soll-Ventil-
steuersignal 82 ermittelt. Das Soll-Ventilsteuersignal 82
wird an das Brennstoffventil 44 gesendet. Auf diese Wei-
se kann bei einer vorliegenden Brennerleistung sofort
die Öffnungsweite des Brennstoffventils 44 angepasst
werden. Im Closed-Loop-Modus 60 vergeht eine gewis-
se Zeit, bis sich eine Änderung des Ventilsteuersignals
64 auf den erfassten lonisationsstrom 66 auswirkt. Aus
diesem Grund kann es möglich sein, dass bei einer zu
starken und/oder zu schnellen Änderung des Brenner-
leistungsparameters 62 das Ventilsteuersignal 64 nicht
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schnell genug auf das benötigte Stell-Ventilsteuersignal
76 geregelt wird. Aus diesem Grund wird bei einer zu
starken und/oder zu schnellen Änderung des Brenner-
leistungsparameters 62 das Heizsystem 46 bevorzugt
im Kennlinienmodus 102 betrieben. Ist der durch die
Brennerleistungsanforderung angeforderte Brennerleis-
tungsparameter 62 erreicht, wird der Kennlinienmodus
102 beendet und das Verfahren im Closed-Loop-Modus
60 fortgesetzt.
[0061] Im Ausführungsbeispiel wird die Kennlinie 58
durch drei Koeffizienten beschrieben bzw. definiert. Im
Verfahren 56 werden drei Aktualisierungspunkte 94, 96
und 98 bestimmt. Durch die drei Aktualisierungspunkte
94, 96 und 98 lassen sich die drei Koeffizienten eindeutig
ermitteln. In Varianten des Ausführungsbeispiels ent-
spricht die Zahl der Aktualisierungspunkte der Zahl der
Koeffizienten bzw. Funktionsparameter, welche die
Kennlinie 58 beschreiben bzw. definieren. In weiteren
Ausführungsformen übersteigt die Zahl der Aktualisie-
rungspunkte die Zahl der Koeffizienten bzw. Funktions-
parameter, welche die Kennlinie 58 beschreiben bzw.
definieren. In diesen Ausführungsformen kann die Kenn-
linie 58 an die Aktualisierungspunkte angefitted werden,
insbesondere durch statistische Optimierungsmethoden
und/oder eine Ausgleichsrechnung und/oder eine Re-
gressionsrechnung. Auf diese Weise können insbeson-
dere statistische Abweichungen bzw. Ausreißer, bei-
spielsweise bedingt durch Messfehler, in den Aktualisie-
rungspunkten entfernt bzw. berücksichtigt werden.
[0062] Im Ausführungsbeispiel wird der erste Aktuali-
sierungspunkt 94 erfasst, sobald eine ausreichende Ab-
weichung der Stell-Fluidzufuhrkenngröße 78 von der
Soll-Fluidzufuhrkenngröße 84 festgestellt wurde. In al-
ternativen Ausführungsformen wird ein Aktualisierungs-
punkt erfasst, sobald eine Stell-Fluidzufuhrkenngröße 78
ermittelt wird. Der Aktualisierungspunkt weist die ermit-
telte Stell-Fluidzufuhrkenngröße 78 und den zugehöri-
gen Brennerleistungsparameter 62 auf. Die so erfassten
Aktualisierungspunkte können zumindest zeitweise im
Speicher 12 der Steuereinheit 18 hinterlegt werden. In
diesen Ausführungsformen können zur neuen Bestim-
mung der Kennlinie 58 die wenigstens zwei zuletzt er-
fassten Aktualisierungspunkte verwendet werden. Alter-
nativ können zur neuen Bestimmung der Kennlinie 58
die wenigstens zwei zuletzt erfassten Aktualisierungs-
punkt verwendet werden, die weit genug im Parameter-
bereich des Brennerleistungsparameters 62 auseinan-
derliegen. Dazu kann beispielsweise überprüft werden,
ob die Aktualisierungspunkt jeweils einen gewissen Ab-
stand zueinander bezüglich des Brennerleistungspara-
meters 62 haben. Es kann auch überprüft werden, ob die
Aktualisierungspunkte einen gewissen Parameterbe-
reich des Brennerleistungsparameters 62 abdecken.
[0063] In alternativen Ausführungsformen wird die
Kennlinie 58 im Kennlinienmodus 102 neu bestimmt. In
diesen Ausführungsformen ist es besonders vorteilhaft,
wenn eine ausreichende Zahl an Aktualisierungspunkten
schon vorliegt. In besonders vorteilhaften Varianten die-

ser Ausführungsformen wird die Kennlinie 58 zu Beginn
des Kennlinienmodus 102 neu bestimmt.
[0064] In weiteren Ausführungsformen sind in der
Steuereinheit 18 unterschiedliche Kennlinie 58 hinter-
legt, wobei die verwendete Kennlinie 58 in Abhängigkeit
von vorliegenden Betriebsparametern und/oder inneren
Bedingungen und/oder äußeren Bedingungen gewählt
wird. Figur 4 zeigt drei unterschiedliche Kennlinien 58
welche jeweils für drei unterschiedliche Gassorten ver-
wendet werden. Auf der Abszissenachse 86 ist der Bren-
nerleistungsparameter 62 dargestellt. Auf der Ordinaten-
achse 88 ist das Soll-Ventilsteuersignal 82 abgebildet.

Patentansprüche

1. Verfahren (56) zum Aktualisieren einer Kennlinie
(58) in einem Heizsystem (46), wobei wenigstens
zwei Aktualisierungspunkte (94, 96, 98) entlang der
Kennlinie (58) erfasst werden und die Kennlinie (58)
in Abhängigkeit von den wenigstens zwei Aktualisie-
rungspunkten (94, 96, 98) neu bestimmt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei
Aktualisierungspunkte (94, 96, 98) in einem Closed-
Loop-Modus (60) erfasst werden.

2. Verfahren (56) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kennlinie (58) in Abhängigkeit
davon neu bestimmt wird, wie stark die wenigstens
zwei Aktualisierungspunkte (94, 96, 98) von der
Kennlinie (58) abweichen, insbesondere durch Dif-
ferenzbildung.

3. Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kenn-
linie (58) durch ein Polynom zweiten Grades be-
schreibbar ist oder von diesem abhängt und in Ab-
hängigkeit von drei Aktualisierungspunkten (94, 96,
98) neu bestimmt wird.

4. Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die we-
nigstens zwei Aktualisierungspunkte (94, 96, 98) we-
nigstens teilweise bei vorgegebenen Testpunkten
(100) erfasst werden.

5. Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Heiz-
system (46) vorübergehend in einem Kalibrierungs-
modus (92) betrieben wird, sobald ein erster Aktua-
lisierungspunkt (94) erfasst wird, der ausreichend
stark von der Kennlinie (58) abweicht und das Heiz-
system (46) im Kalibrierungsmodus (92) so betrie-
ben wird, dass wenigstens ein weiterer Aktualisie-
rungspunkt (96, 98) erfasst wird.

6. Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Heiz-
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system (46) vorübergehend in einem Kennlinienmo-
dus (102) betrieben wird, wobei das Heizsystem (46)
in Abhängigkeit von der Kennlinie (58) gesteuert
bzw. geregelt wird.

7. Verfahren (56) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Heizsystem (46) im Kennlinien-
modus (102) betrieben wird, wenn eine Variation ei-
nes Brennerleistungsparameters (62) größer ist als
eine Grenzvariation und/oder wenn eine Variations-
geschwindigkeit des Brennerleistungsparameters
(62) größer ist als eine Grenzgeschwindigkeit.

8. Verfahren (56) nach einem der Ansprüche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kennlinie (58)
im Kennlinienmodus (102) in Abhängigkeit von den
wenigstens zwei Aktualisierungspunkten (94, 96,
98) neu bestimmt wird.

9. Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Closed-Loop-Modus (60) eine Fluidzufuhrkenngrö-
ße (70) so eingestellt wird, dass eine Verbrennungs-
kenngröße (72) weitgehend einer Sollverbren-
nungskenngröße (74) gleicht.

10. Verfahren (56) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Aktualisierungspunkt (94, 96, 98)
eine im Closed-Loop-Modus (60) eingestellte Stell-
Fluidzufuhrkenngröße (78) und einen bzw. den da-
zugehörigen Brennerleistungsparameter (62) auf-
weist.

11. Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kenn-
linie (58) einem bzw. dem Brennerleistungsparame-
ter (62) eine Soll-Fluidzufuhrkenngröße (84) zuord-
net.

12. Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine bzw.
die Fluidzufuhrkenngröße (70) ein Ventilsteuersig-
nal (64) für ein Brennstoffventil (44) ist und/oder eine
bzw. die Verbrennungskenngröße (72) ein lonisati-
onsstrom (66) ist und/oder ein bzw. der Brennerleis-
tungsparameter (62) eine Gebläsedrehzahl (54) ist.

13. Steuereinheit (18) für ein Heizsystem (46), wobei die
Steuereinheit (18) dazu eingerichtet ist, dass ein
Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche ausführbar ist.

14. Heizsystem (46) mit einer Steuereinheit (18) nach
Anspruch 13, mit mindestens einem Brennstoffventil
(44) für einen Brennstoff, mit einer lonisationssonde
(42) an einer Flamme (40) und mit einem Gebläse
(32) mit variierbarer Gebläsedrehzahl (54).

Claims

1. Method (56) for updating a characteristic curve (58)
in a heating system (46), wherein at least two updat-
ing points (94, 96, 98) along the characteristic curve
(58) are recorded and the characteristic curve (58)
is newly determined in dependence on the at least
two updating points (94, 96, 98), characterized in
that
the at least two updating points (94, 96, 98) are re-
corded in a closed loop mode (60).

2. Method (56) according to Claim 1, characterized in
that the characteristic curve (58) is newly deter-
mined in dependence on the extent to which the at
least two updating points (94, 96, 98) deviate from
the characteristic curve (58), in particular by forming
the difference.

3. Method (56) according to one of the preceding
claims, characterized in that the characteristic
curve (58) can be described by a second-degree pol-
ynomial or is dependent on the latter and is newly
determined in dependence on three updating points
(94, 96, 98).

4. Method (56) according to one of the preceding
claims, characterized in that the at least two updat-
ing points (94, 96, 98) are at least partly recorded at
specified testing points (100).

5. Method (56) according to one of the preceding
claims, characterized in that the heating system
(46) is temporarily operated in a calibrating mode
(92) as soon as a first updating point (94) that devi-
ates to a sufficient extent from the characteristic
curve (58) is recorded and the heating system (46)
is operated in the calibrating mode (92) such that at
least one further updating point (96, 98) is recorded.

6. Method (56) according to one of the preceding
claims, characterized in that the heating system
(46) is temporarily operated in a characteristic curve
mode (102), wherein the heating system (46) is con-
trolled in dependence on the characteristic curve
(58) in an open-loop or closed-loop manner.

7. Method (56) according to Claim 6, characterized in
that the heating system (46) is operated in the char-
acteristic curve mode (102) if a variation of a burner
output parameter (62) is greater than a limiting var-
iation and/or if a rate of variation of the burner output
parameter (62) is greater than a limiting rate.

8. Method (56) according to either of Claims 6 and 7,
characterized in that the characteristic curve (58)
is newly determined in the characteristic curve mode
(102) in dependence on the at least two updating
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points (94, 96, 98).

9. Method (56) according to one of the preceding
claims, characterized in that in the closed loop
mode (60) a fluid-supply characteristic variable (70)
is set such that a combustion characteristic variable
(72) is largely equal to a setpoint combustion char-
acteristic variable (74).

10. Method (56) according to Claim 9, characterized in
that an updating point (94, 96, 98) has a manipulated
fluid-supply characteristic variable (78), set in the
closed loop mode (60), and a or the associated burn-
er output parameter (62).

11. Method (56) according to one of the preceding
claims, characterized in that the characteristic
curve (58) assigns a setpoint fluid-supply character-
istic variable (84) to a or the burner output parameter
(62) .

12. Method (56) according to one of the preceding
claims, characterized in that a or the fluid-supply
characteristic variable (70) is a valve control signal
(64) for a fuel valve (44) and/or a or the combustion
characteristic variable (72) is an ionization current
(66) and/or a or the burner output parameter (62) is
a fan speed (54).

13. Control unit (18) for a heating system (46), wherein
the control unit (18) is designed to be able to carry
out a method (56) according to one of the preceding
claims.

14. Heating system (46) with a control unit (18) accord-
ing to Claim 13, with at least one fuel valve (44) for
a fuel, with an ionization probe (42) at a flame (40)
and with a fan (32) having a variable fan speed (54).

Revendications

1. Procédé (56) d’actualisation d’une courbe caracté-
ristique (58) dans un système de chauffage (46), au
moins deux points d’actualisation (94, 96, 98) étant
détectés le long de la courbe caractéristique (58) et
la courbe caractéristique (58) étant à nouveau dé-
terminée en fonction des au moins deux points d’ac-
tualisation (94, 96, 98),
caractérisé en ce que
les au moins deux points d’actualisation (94, 96, 98)
sont détectés dans un mode en boucle fermée (60).

2. Procédé (56) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la courbe caractéristique (58) est à nou-
veau déterminée en fonction de l’écart entre les au
moins deux points d’actualisation (94, 96, 98) de la
courbe caractéristique (58), notamment par forma-

tion d’une différence.

3. Procédé (56) selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la courbe caractéris-
tique (58) peut être décrite par un polynôme du
deuxième degré ou dépend de celui-ci et est à nou-
veau déterminée en fonction de trois points d’actua-
lisation (94, 96, 98).

4. Procédé (56) selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que les au moins deux
points d’actualisation (94, 96, 98) sont au moins par-
tiellement détectés pour des points de test prédéter-
minés (100).

5. Procédé (56) selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le système de chauf-
fage (46) est mis en fonctionnement temporairement
dans un mode d’étalonnage (92) dès qu’un premier
point d’actualisation (94) est détecté qui s’écarte suf-
fisamment fortement de la courbe caractéristique
(58) et le système de chauffage (46) est mis en fonc-
tionnement en mode d’étalonnage (92) de façon à
détecter au moins un autre point d’actualisation (96,
98) .

6. Procédé (56) selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le système de chauf-
fage (46) est mis en fonctionnement temporairement
dans un mode courbe caractéristique (102), le sys-
tème de chauffage (46) étant commandé ou régulé
en fonction de la courbe caractéristique (58).

7. Procédé (56) selon la revendication 6, caractérisé
en ce que le système de chauffage (46) est mis en
fonctionnement en mode courbe caractéristique
(102) lorsqu’une variation d’un paramètre de puis-
sance de brûleur (62) est supérieure à une variation
limite et/ou lorsqu’une vitesse de variation du para-
mètre de puissance de brûleur (62) est supérieure
à une limite de vitesse.

8. Procédé (56) selon l’une des revendications 6 et 7,
caractérisé en ce que la courbe caractéristique (58)
est à nouveau déterminée en mode courbe caracté-
ristique (102) en fonction des au moins deux points
d’actualisation (94, 96, 98).

9. Procédé (56) selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que dans le mode en bou-
cle fermée (60) un paramètre caractéristique d’ali-
mentation en fluide (70) est réglé de sorte qu’un pa-
ramètre caractéristique de combustion (72) soit dans
une large mesure égale à un paramètre caractéris-
tique de combustion cible (74).

10. Procédé (56) selon la revendication 9, caractérisé
en ce qu’un point d’actualisation (94, 96, 98) pré-
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sente un paramètre caractéristique d’alimentation
en fluide de réglage (78), réglé en mode boucle fer-
mée (60) et un ou le paramètre caractéristique de
puissance de brûleur associé (62).

11. Procédé (56) selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la courbe caractéris-
tique (58) associe un paramètre caractéristique d’ali-
mentation en fluide cible (84) à un ou au paramètre
de puissance de brûleur (62).

12. Procédé (56) selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu’un ou le paramètre
caractéristique d’alimentation en fluide (70) est un
signal de commande de soupape (64) destiné à une
soupape de combustible (44) et/ou un ou le paramè-
tre caractéristique de combustion (72) est un flux
d’ionisation (66) et/ou un ou le paramètre caracté-
ristique de puissance de brûleur (62) est une vitesse
de rotation de ventilateur (54).

13. Unité de commande (18) destiné à un système de
chauffage (46), l’unité de commande (18) étant con-
çu de façon à mettre en œuvre un procédé (56) selon
l’une des revendications précédentes.

14. Système de chauffage (46) comprenant une unité
de commande (18) selon la revendication 13, au
moins une soupape de combustible (44) destinée à
un combustible, une sonde d’ionisation (42) au ni-
veau d’une flamme (40) et un ventilateur (32) ayant
une vitesse de rotation de ventilateur variable (54).

21 22 



EP 3 290 800 B1

13



EP 3 290 800 B1

14



EP 3 290 800 B1

15



EP 3 290 800 B1

16

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• EP 2466204 A1 [0002] • DE 102011111453 A1 [0003]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

