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SOWIE EINE STEUEREINHEIT UND EIN HEIZSYSTEM

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren (56) zum
Festlegen eines Inspektionszeitpunktes (58) in einem
Heizsystem (46), welches die folgenden Schritte um-
fasst:

+ Ermitteln eines Kalibrationswerts (62) durch eine Mes-
sung einer VerbrennungskenngréRe (64), insbesondere
eines lonisationsstroms (66);

Fig. 3
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* Festlegen eines Inspektionszeitpunktes (58) in Abhan-
gigkeit vom Kalibrationswert (62).

Die Erfindung betrifft auch eine Steuereinheit (18),
die zum Ausflihren des erfindungsgemafen Verfahrens
(54) ausgebildet ist sowie ein Heizsystem (46) mit der
erfindungsgeméafien Steuereinheit (18).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fest-
legen eines Inspektionszeitpunktes in einem Heizsys-
tem. Die Erfindung betrifft auch eine Steuereinheit, die
zum Ausflihren des Verfahrens gemaR der vorliegenden
Erfindung ausgebildet ist sowie ein Heizsystem mit der
Steuereinheit gemaR der vorliegenden Erfindung.

Stand der Technik

[0002] Um eine optimale Verbrennung zu gewahrleis-
ten, ist es bei dem Betrieb von Gasbrennern notwendig,
das richtige Brennstoff-Luft-Verhaltnis sicherzustellen.
Dazu muss die korrekte Funktionsweise der fur die Be-
stimmung des Brennstoff-Luft-Verhéltnisses eingesetz-
ten Sensorik gewahrleistet sein. Dazu sind Inspektionen
zur Uberpriifung der Funktionsweise des Gasbrenners
vorgesehen. Falls notwendig, kdnnen im Rahmen einer
Inspektion Verschleilteile erneuert werden. Die Inspek-
tion muss rechtzeitig durchgefiihrt werden, bevor die
Funktionsfahigkeit des Gasbrenners zu stark einge-
schrankt ist. Im Stand der Technik wird die Inspektion
nach dem Ablauf einer vorgegebenen Zeit bzw. Betriebs-
zeit durchgefiihrt. Das hat den Nachteil, dass auch Ins-
pektionen bei Gasbrennern durchgefiihrt werden, die
keine Inspektion bendtigen.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile

[0003] Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Fest-
legen eines Inspektionszeitpunktes in einem Heizsys-
tem. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:

e Ermitteln eines Kalibrationswerts durch eine Mes-
sung einer VerbrennungskenngréRe, insbesondere
eines lonisationsstroms;

* Festlegen eines Inspektionszeitpunktes in Abhan-
gigkeit vom Kalibrationswert.

[0004] Unter "Heizsystem" ist mindestens ein Gerat
zur Erzeugung von Wéarmeenergie zu verstehen, insbe-
sondere ein Heizgerat bzw. Heizbrenner, insbesondere
zur Verwendung in einer Gebaudeheizung und/oder zur
Warmwassererzeugung, bevorzugt durch das Verbren-
nen von einem gasférmigen oder flissigen Brennstoff.
Ein Heizsystem kann auch aus mehreren solchen Gera-
ten zur Erzeugung von Warmeenergie sowie weiteren,
den Heizbetrieb unterstiitzenden Vorrichtungen, wie et-
wa Warmwasser- und Brennstoffspeichern, bestehen.

[0005] Ein Betrieb des Heizsystems kann mit Hilfe ei-
ner Sensorik, welche eine Verbrennungskenngréf3e er-
fassen kann, tberpriift werden. In Abhangigkeit von der
erfassten Verbrennungskenngrofle kann das Heizsys-
tem, falls notwendig, geregelt werden. Unter einer "Ver-
brennungskenngrofle" soll insbesondere eine skalare
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KenngréfRRe verstanden werden, welche insbesondere
miteiner Verbrennung, insbesondere des Gemischs, ins-
besondere aus der Verbrennungsluft und dem Brenn-
stoff, korreliert ist. Ein Beispiel fir eine Verbrennungs-
kenngréRe ist ein lonisationsstrom, welcher an einer
Flamme des Heizsystems gemessen wird. Vorteilhaft
kann, insbesondere durch die Steuer-und/oder Regel-
einheit des Heizsystems, wenigstens anhand der Ver-
brennungskenngréfle auf ein Vorhandensein und/oder
eine Gite der Verbrennung geschlossen werden
und/oder das Vorhandensein und/oder die Gite der Ver-
brennung ermittelt werden. Vorteilhaft entspricht die Ver-
brennungskenngréfle zumindest einem oder genau ei-
nem, die Verbrennung abbildenden und/oder charakte-
risierenden Messwert bzw. kann die Verbrennungskenn-
gréRe einem solchen Messwert eindeutig zugeordnet
werden. Beispiele flr einen die Verbrennung abbilden-
den und/oder charakterisierenden Messwert sind ein
Verbrennungssignal, insbesondere einer Lichtintensitat,
ein Schadstoffausstol3, eine Temperatur und/oder vor-
teilhaft ein lonisationssignal.

[0006] Unter "Messen" der Verbrennungskenngrofie
soll ein direktes Erfassen eines Messwerts durch eine
dazu vorgesehene Sensorik oder ein Empfangen eines
durch eine externe Vorrichtung erfassten Messwerts ver-
standen werden. Vorteilhaft wird eine gemessene Ver-
brennungskenngréfie in einem Speicher hinterlegt. Eine
Messung der Verbrennungskenngréfle kann zu be-
stimmten Zeitpunkten und/oder in Zeitintervallen
und/oder weitgehend kontinuierlich erfolgen.

[0007] Unter einem "Kalibrationswert" soll ein aus ei-
ner erfassten VerbrennungskenngréRe abgeleiteter
Kennwert sein, welcher dazu geeignet ist, das Heizsys-
tem zu regeln und/oder zu kalibrieren. Beispielsweise
kann der Kalibrationswert der Wert der Verbrennungs-
kenngroRe bei bestimmten Betriebsparametern
und/oder Betriebsbedinungen sein. Der Kalibrationswert
kann auch ein aus einem gespeicherten, zeitlichen Ver-
lauf der VerbrennungskenngréfRe abgeleiteter Wert sein,
beispielsweise ein lokales Maximum der Verbrennungs-
kenngréRe. Unter "Regeln oder Kalibrieren des Heizsys-
tems" ist das einmalige oder wiederholte, insbesondere
periodische, Einstellen von Betriebsparametern des
Heizsystems gemeint, so dass das Heizsystem die spe-
zifizierte und/oder angeforderte Leistung weitgehend im
vollen Umfang erfiillen kann, insbesondere unter veran-
derlichen inneren und duReren Bedingungen, insbeson-
dere bei VerschleilRprozessen und wechselnden Rand-
und Umweltbedingungen. Dabei sind unter "Betriebspa-
rameter" Parameter zu verstehen, die von einer Steue-
rung des Heizsystems zum Steuern und Uberwachen
von im Heizsystem ablaufenden Prozessen verwendet
werden. Beispiele flr "Betriebsparameter” sind die Ge-
blasedrehzahl bzw. die Geblasedrehzahlkennlinie, eine
Flammenionisationskennlinie oder eine Offnungsweite
eines Brennstoffregelventils.

[0008] Unter "Regeln des Heizsystems" soll dabei ein
Einstellen von Betriebsparametern verstanden werden,
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welches weitgehend wahrend eines normalen, vorgese-
henen Betriebs mdglich ist und den normalen, vorgese-
henen Betrieb weitgehend nicht stért. Beispielsweise
kann unter Regeln des Heizsystems ein in der Steuerung
ablaufender Regelprozess verstanden werden, welcher
in Abhangigkeit von der erfassten Verbrennungskenn-
gréRe die Offnungsweite des Brennstoffventils anpasst.
Unter "Kalibrieren des Heizsystems" soll insbesondere
eine zumindest teilweise neue Einstellung, bevorzugt ei-
ne weitgehend vollstdndig neue Einstellung, einer Sen-
sorik des Heizsystems verstanden werden, insbesonde-
re eine Sensorik zur Messung eines Brennstoff-Luft-Ver-
haltnisses. Dazu kann das Heizgerat in einem speziellen
Kalibriermodus betrieben werden, welcher den norma-
len, vorgesehenen Betrieb zumindest teilweise ein-
schrankt oder unterbricht. Beispielsweise kann zur Prii-
fung der Sensorik ein Leistungsspektrum des Heizgerats
durchgefahren werden.

[0009] Das Verfahren erlaubt es, mit Hilfe des Kalib-
rationswerts den Zustand einer die Verbrennungskenn-
gréRe ermittelnden Sensorik abzuschéatzen. In Abhan-
gigkeit des Kalibrationswerts 1asst sich ein Inspektions-
zeitpunkt bestimmen, welcher zumindest teilweise vom
Zustand der die VerbrennungskenngréRe ermittelnden
Sensorik abhéngt. Das hat den Vorteil, dass der Inspek-
tionszeitpunkt bedarfsgerecht festgelegt wird. Mit dem
Verfahren werden unnétige, insbesondere zu friihe Ins-
pektionen vermieden.

[0010] Durchdieinden Unteranspriichenaufgefiihrten
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen des Verfah-
rens nach dem Hauptanspruch méglich.

[0011] Wird der Inspektionszeitpunkt in Abhangigkeit
davon festgelegt wird, ob der Kalibrationswert eine Qua-
litatsschwelle unterschreitet, ist das ein besonders ro-
bustes und zuverlassiges Kriterium fir eine notwendige
Inspektion. Ein mit der Zeit sinkender Kalibrationswert
kann auf eine Verschlechterung der die Verbrennungs-
kenngroRe ermitteinden Sensorik hindeuten.

[0012] Das Verfahren wird weiter verbessert, wenn
das Festlegen des Inspektionszeitpunktes von wenigs-
tens einem bereitgestellten Kalibrationswert abhangt.
Unter einem "bereitgestellten Kalibrationswert" ist ein
Kalibrationswert zu verstehen, welcher dem Verfahren
gemal des Hauptanspruchs zur Verfligung gestellt wird.
Der bereitgestellte Kalibrationswert kann beispielsweise
in einem Speicher des Heizgerats hinterlegt sein
und/oder von einem externen Gerat aus gesendet wer-
den, insbesondere von einem Server bzw. einer Cloud
und/oder von einem Messgerat. Der bereitgestellte Ka-
librationswert kann ein direkt oder indirekt ermittelter
Messwert und/oder ein berechneter Wert und/oder ein
aus einer Tabelle bzw. einer Kennlinie entnommener
Wert sein. Die Verwendung wenigstens eines bereitge-
stellten Kalibrationswerts hat den Vorteil, dass zusétzlich
zum Kalibrationswert ein weiterer Wert zum Festlegen
des Inspektionszeitpunkts berticksichtigt wird. Der be-
reitgestellte Kalibrationswert erlaubt es, weitere Einfluss-
parameter auf den Zustand des Heizsystems einzube-
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ziehen. Auf diese Weise kann der benétigte Inspektions-
zeitpunkt genauer ermittelt werden.

[0013] Das Verfahren gemal der vorliegenden Erfin-
dung ist daflr vorgesehen, wiederholt hintereinander
ausgefiihrt zu werden. Wird der wenigstens eine bereit-
gestellte Kalibrationswert in einer vorhergehenden ltera-
tion des Verfahrens ermittelt wird, insbesondere durch
eine Messung der Verbrennungskenngréfle, erlaubt das
die Berlicksichtigung von in der Vergangenheit ermittel-
ten Kalibrationswerten. Insbesondere ist es mdglich, ei-
nen zeitlichen Trend bzw. eine zeitliche Entwicklung des
Kalibrationswerts bei der Festlegung des Inspektions-
zeitpunktes zu berucksichtigen. Die zeitliche Entwick-
lung des Kalibrationswerts kann insbesondere statistisch
ausgewertet werden. Das erlaubt beispielsweise, einen
zu friihen Inspektionszeitpunkt, verursacht durch einen
Ausreiller bei der Ermittlung des Kalibrationswerts, bei-
spielsweise durch einen Messfehler oder durch unge-
wohnliche duRere Bedingungen, zu vermeiden.

[0014] Wird der Kalibrationswert und/oder, falls vor-
handen, der bereitgestellte Kalibrationswert bei einer
Testleistung, gekennzeichnet durch einen konstanten
Brennerleistungsparameter, insbesondere eine kon-
stante Geblasedrehzahl, ermittelt, hat das den Vorteil,
dass der Kalibrationswert bei jeder Iteration des Verfah-
rens weitgehend unter hinreichend &hnlichen Bedingun-
gen ermittelt wird. Auf diese Weise wird die Festlegung
des Inspektionszeitpunktes erleichtert. Ein zusatzlicher
Vorteil ist, dass in unterschiedlichen Iterationen des Ver-
fahrens ermittelte Kalibrationswerte besonders einfach
vergleichbar sind.

[0015] 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 Gebladsesteuersig-
nal oder eine Geblasedrehzahl sein.

[0016] Das Verfahren wird weiter verbessert, wenn die
Festlegung des Inspektionszeitpunktes von einem bzw.
dem Brennerleistungsparameter, insbesondere einer
bzw. der Geblasedrehzahl, abhangt und/oder wenn falls
vorhanden, die Qualitdtsschwelle von dem Brennerleis-
tungsparameter, insbesondere der Geblasedrehzahl,
abhéangt. Das ermdglicht es, den Inspektionszeitpunkt in
Abhangigkeit von bei unterschiedlichen Brennerleis-
tungsparametern ermittelten Kalibrationswerten festzu-
legen. Damit kann besonders haufig kontrolliert werden,
ob eine Inspektion notwendig ist. Das macht die Festle-
gung des Inspektionszeitpunkts besonders zuverlassig.
[0017] Wird das Heizsystem in Abhangigkeit vom Ka-
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librationswert kalibriert und/oder geregelt, hat das den
Vorteil, dass das Heizsystem mit weitgehend optimalen
Betriebsparametern betrieben wird. Auf diese Weise wird
das Verfahren noch verlasslicher.

[0018] IstderKalibrationswertein Verbrennungskenn-
gréRenmaximum ist, hat das den Vorteil, dass der Kali-
brationswert besonders einfach und zuverlassig ermittelt
werden kann.

[0019] Ist die Verbrennungskenngrofle ein lonisati-
onsstrom, welcher durch eine lonisationsstrommessung
an einer Flamme des Heizsystems bestimmt wird, hat
das den Vorteil, dass der lonisationstrom einen beson-
ders glinstig auswertbaren Zusammenhang zum Brenn-
stoff-Luft-Verhaltnis hat. Das erlaubt eine prazise und
zuverldssige Regelung und/oder Kalibrierung des Heiz-
systems. Eine zur Messung des lonisationsstroms vor-
gesehene Sensorik, beispielsweise eine lonisationsson-
de, altert durch die Ausbildung einer lonisationsschicht.
Die wachsende lonisationsschicht hat einen mit der Zeit
steigenden Widerstand zur Folge. Durch die lonisations-
chicht sinkt der gemessene lonisationstrom mit der Zeit
bei sonst gleichen Bedingungen. Die lonisationsschicht
schrankt eine Reglung bzw. Kalibrierung des Heizsys-
tems mit der Zeit zumindest teilweise ein. Ein mit der Zeit
ausreichend stark sinkender Kalibrationswert, welcher
durch die Messung des lonisationsstroms ermittelt wur-
de, ist ein besonders guter und zuverlassiger Indikator
fur eine bendtigte Inspektion.

[0020] Die Verwendung einer Steuereinheit fur ein
Heizsystem, wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, das Verfahren gemal der vorliegenden Erfindung
auszufuihren, hat den Vorteil, dass durch das Vermeiden
von unndtigen Inspektionen die Verfiigbarkeit und Zu-
verlassigkeit des Heizsystems erhdht wird.

[0021] Ein Heizsystem mit einer Steuereinheit gemafn
der vorliegenden Erfindung, mit mindestens einem Do-
sierer fur einen Brennstoff und/oder fir Verbrennungsluft
und/oder flr eine Mischung aus einem Brennstoff und
Verbrennungsluft, sowie mit einer lonisationssonde an
einer Flamme und mit einem Geblase mit variierbarer
Geblasedrehzahl hat den Vorteil, dass ein sicherer und
kostengiinstiger Betrieb des Heizsystems ermdglicht
wird. Das Heizsystem kann auf eine niedrigere Anzahl
von Kalibriervorgangen ausgelegt werden, was eine kos-
tengiinstige Herstellung ermdglicht.

Zeichnungen

[0022] Inden Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispiele
des Verfahrens zum Festlegen eines Inspektionszeit-
punktes in einem Heizsystem gemaf der vorliegenden
Erfindung sowie einer Steuereinheit gemal der vorlie-
genden Erfindung und des Heizsystems gemafR der vor-
liegenden Erfindung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Heiz-
systems mit einer Steuereinheit gemaf der vorlie-
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genden Erfindung,

Figur 2 ein Verfahren zum Festlegen eines Inspek-
tionszeitpunktes in einem Heizsystem gemafl der
vorliegenden Erfindung,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Abhan-
gigkeit des lonisationsstroms vom Brennstoff-Luft-
Verhaltnis,

Figur 4 eine schematische Darstellung einer Zeiten-
twicklung eines Kalibrationswerts,

Figur 5 eine schematische Darstellung einer Abhan-
gigkeit des Kalibrationswerts von einem ohmschen
Widerstand einer Oxidationsschicht einer lonisati-
onssonde des Heizsystems und Figur 6 eine Vari-
ante des Verfahrens gemaR der vorliegenden Erfin-
dung.

Beschreibung

[0023] In den verschiedenen Ausfiihrungsvarianten
erhalten gleiche Teile die gleichen Bezugszahlen.
[0024] In Figur 1 istein 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.

[0025] Alswesentliche Komponenten befinden sich ei-
ne Warmezelle 16, eine Steuereinheit 18, eine oder meh-
rere Pumpen 20 sowie Verrohrungen 22, Kabel oder Bus-
leitungen 24 und Haltemittel 26 im Heizgerat 10. Auch
bei den einzelnen Komponenten hangt deren Anzahlund
Komplexitdt vom Ausstattungsgrad des Heizgerats 10
ab.

[0026] 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 54 des Geblases 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.

[0027] Figur 1 zeigt ein Heizsystem 46 mit einer Steu-
ereinheit 18. In alternativen Ausfiihrungsformen befindet
sich die Steuereinheit 18 aulerhalb des Gehauses 14
des Heizgerats 10. Die externe Steuereinheit 18 ist in
besonderen Varianten als Raumregler fir 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
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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 Geraten, insbesondere
aufmobilen Recheneinheiten, beispielsweise Smartpho-
nes und Tablets, oder Servern, insbesondere einer
Cloud, ausgefiihrt wird. Die Kommunikationsverbindun-
gen sind dann entsprechende Softwareschnittstellen.
[0028] Figur 2 zeigt ein Verfahren 56 zum Festlegen
eines Inspektionszeitpunktes 58 in einem Heizsystem
46. Im Ausflihrungsbeispiel wird in einem Schritt 60 ein
Kalibrationswert 62 ermittelt. In Schritt 60 wird der Kali-
brationswert 62 aus einer gemessenen Verbrennungs-
kenngroRe 64 ermittelt. Die VerbrennungskenngréRe 64
ist im Ausflhrungsbeispiel ein lonisationstrom 66. Der
lonisationsstrom 66 wird weitgehend kontinuierlich von
der lonisationssonde 42 erfasst und in der Steuereinheit
18 gespeichert.

[0029] Figur 3 illustriert das Ermitteln des Kalibrations-
werts 62. Figur 3 zeigt den Zusammenhang zwischen
dem lonisationsstrom 66 und einem Brennstoff-Luft-Ver-
haltnis bei einer konstanten Geblasedrehzahl 54. Das
Brennstoff-Luft-Verhaltnis wird auch Lambda-Wert ge-
nannt und beschreibt das Verhaltnis einer Luft-Menge
zu einer Brennstoff-Menge in einem dem Brenner 28 zu-
gefuhrten Brennstoff-Luft-Gemisch. Die Geblasedreh-
zahl 54 istein von der Steuereinheit 18 bestimmter Kenn-
wert, welcher ein Gebldsesteuersignal bestimmt. Das
Geblasesteuersignal wird von der Steuereinheit 18 an
das Geblase 32 gesendet und bestimmt eine Drehzahl
des Gebietes 32. Die Gebladsedrehzahl 54 ist ein Bren-
nerleistungsparameter 70. Ein Brennerleistungsparame-
ter 70 ist ein MalR fiir eine Leistung des Heizsystems 46.
Auf einer ersten Ordinatenachse 72 ist der lonisations-
strom 66 aufgetragen. Auf einer ersten Abszissenachse
74 ist das Brennstoff-Luft-Verhaltnis dargestellt.

[0030] Der Verlauf des lonisationsstroms 66 weist ein
VerbrennungskenngroRenmaximum 76 bei einem
Brennstoff-Luft-Verhaltnis von 1 auf. Unter einem "Ver-
brennungskenngréflienmaximum" 76 soll ein in zumin-
dest bestimmten Betriebszustdnden des Heizsystems
maximal moglicher Wert der VerbrennungskenngréfRe
64 bei einem konstanten Brennerleistungsparameter 70
verstanden werden. Vorteilhaft l1asst sich das Verbren-
nungskenngréflienmaximum 76 eindeutig einem wohlbe-
stimmten Wert des Brennstoff-Luft-Verhaltnisses zuord-
nen. Ein VerbrennungskenngréRenmaximum 76 ist ein
maximal moglicher Wert der VerbrennungskenngréfRe
64 bei einem konstanten Brennerleistungsparameter 70.
[0031] BeieinerVergroRerung oder Verkleinerung des
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses ausgehend vom Verbren-
nungskenngrélenmaximum 76 nimmt der lonisations-
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strom 66 ab, wobei sich der Betrag der Steigung stetig
vergroRert. Bevorzugt wird das Heizsystem 46 mit einem
Luftiiberschuss betrieben, also mit einem Brennstoff-
Luft-Verhaltnis gréRer als 1, bevorzugt mit einem Brenn-
stoff-Luft-Verhaltnis zwischen 1.2 und 1.4, besonders
bevorzugt mit einem Brennstoff-Luft-Verhaltnis von 1.3.
[0032] Das Verbrennungskenngréflenmaximum 76
wird ermittelt, indem eine Fluidzufuhranderung durchge-
fuhrt wird. Die Fluidzufuhranderung ist eine kurzzeitige,
pulsférmige Veranderung einer Offnungsweite des
Brennstoffventils 44. im Regelbetrieb wird das Heizsys-
tem 46 mit einer weitgehend konstanten bzw. sich lang-
sam andernden Offnungsweite des Brennstoffventils 44
betrieben. Bei der Fluidzufuhrénderung wird die Off-
nungsweite ausgehend von einer Regel6ffnungsweite so
schnell wie moéglich auf eine Pulséffnungsweite vergro-
Rert und nach einer Pulsdauer so schnell wie mdglich
auf die Regeldffnungsweite gesenkt. Die Pulsdauer ist
kurz gegeniber sonstigen, im Regelbetrieb liblichen Va-
riationen der Offnungsweite. Durch die Fluidzufuhrande-
rung wird das Brennstoff-Luft-Gemisch kurzzeitig ange-
fettet, also ein Brennstoff-Anteil erhdht. Das Brennstoff-
Luft-Verhaltnis wird kurzzeitig gesenkt. Eine Starke der
Fluidzufuhrédnderung bzw. die Pulséffnungsweite ist so
gewahlt, dass das Brennstoff-Luft-Verhaltnis kurzzeitig
auf einen Wert kleiner als 1 gesenkt wird. Im Ausfih-
rungsbeispiel sind in der Steuereinheit 18 dafiir benétigte
Pulséffnungszeiten in einem Kennfeld abgelegt, welches
vom Brennerleistungsparameter 70 und dem gewuinsch-
ten Brennstoff-Luft-Verhaltnis im Regelbetrieb abhangt.
[0033] Infolge der Fluidzufuhrdnderung steigt der loni-
sationsstrom 66 kurzzeitig auf das Verbrennungskenn-
gréRenmaximum 76 an. Das Verbrennungskenngréf3en-
maximum 76 wird im Ausfiihrungsbeispiel ermittelt, in-
dem in einem mit der Fluidzufuhranderung beginnenden
ersten Zeitpunkt und einem zweiten Zeitpunkt endenden
Testzeitintervall der maximale lonisationsstrom 66 ermit-
teltwird. Die Steuereinheit 18 wertet einen gespeicherten
zeitlichen Verlauf des lonisationsstroms 66 aus. Eine
Langere des Testzeitintervalls wird durch die Steuerein-
heit 18 festgelegt. Die Léange des Testzeitintervalls hangt
vom Brennerleistungsparameter 70 ab. Auf diese Weise
wird insbesondere eine Laufzeit des Brennstoff-LuftGe-
misches vom Brennstoffventil 44 bis zum Brenner 28
bzw. bis zur lonisationssonde 42 bertcksichtigt.

[0034] Im Ausfihrungsbeispiel ist das Verbrennungs-
kenngréRenmaximum 76 der Kalibrationswert 62. im
Ausflhrungsbeispiel wird das Heizsystem 46, falls not-
wendig, in Abhangigkeit vom Kalibrationswert 62 gere-
gelt. Eine Sollverbrennungskenngréf3e wird in Abhéngig-
keit vom Kalibrationswert 62 ermittelt. Im Ausflihrungs-
beispiel ist die Sollverbrennungskenngréfie gleich dem
Kalibrationswert 62 multipliziert mit 0.7. Die Sollverbren-
nungskenngrofle ist ein Betriebsparameter, welcher bei
der Regelung des Heizsystems als Sollwert fiir eine Ver-
brennungskenngrofie 64 verwendet wird, um das vorge-
sehene bzw. gewlinschte Brennstoff-Luft-Verhaltnis zu
erreichen. Im Ausfiihrungsbeispiel wird das Heizsystem
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46 so betrieben, dass der lonisationsstrom 66 im Regel-
betrieb weitgehend den Wert der Sollverbrennungskenn-
gréRe annimmt. Die Offnungsweite bzw. die Regeldff-
nungsweite des Brennstoffventils 44 wird durch einen
durchdie Steuereinheit 18 durchgefiihrten Regelprozess
so eingestellt, dass der lonisationsstrom 66 weitgehend
den Wert der Sollverbrennungskenngréfe annimmt. Im
Ausfiihrungsbeispiel ist die Sollverbrennungskenngrofie
in einer Sollverbrennungskenngroéfenkennlinie in der
Steuereinheit 18 gespeichert. Die Sollverbrennungs-
kenngroRenkennlinie ordnet dem Brennerleistungspara-
meter 70 und dem gewtiinschten Brennstoff-Luft-Verhalt-
nis die dafir nétige SollverbrennungskenngréRe zu.
Falls notwendig, wird die SollverbrennungskenngréRen-
kennlinie mithilfe des Kalibrationswert 62 bzw. der aus
dem Kalibrationswert 62 ermittelten Sollverbrennungs-
kenngroRe zumindest teilweise aktualisiert.

[0035] In einem weiteren Schritt 78 wird der Inspekti-
onszeitpunkt 58 festgelegt. Dazu wird von der Steuer-
einheit 18 Gberprift, ob der Kalibrationswert 62 eine Qua-
litatsschwelle 80 unterschreitet. Die Qualitatsschwelle 80
ist eine in der Steuereinheit 18 hinterlegte Untergrenze
fur den Kalibrationswert 62. Unterschreitet der Kalibrati-
onswert 62 die Qualitatsschwelle 80, wird der Inspekti-
onszeitpunkt 58 ermittelt, in dem auf ein aktuell vorlie-
gendes Datum ein Inspektionszeitabstand aufaddiert
wird. Im Ausfiihrungsbeispiel betragt der Inspektionszeit-
abstand zwei Wochen. In einer Anzeige des Heizsystems
46 wird ein Inspektionshinweis angezeigt, in dem ein Be-
treiber des Heizsystems 46 darauf hingewiesen wird, ei-
ne Inspektion bis zum Inspektionszeitpunkt 58 zu veran-
lassen.

[0036] In alternativen Ausfliihrungsformen hat der In-
spektionszeitabstand einen beliebigen anderen Wert. Es
ist denkbar, dass der Inspektionszeitabstand von Be-
triebsparametern abhangt, insbesondere von einem Ab-
stand des Kalibrationswerts 62 von der Qualitatsschwel-
le 80. Esistauch denkbar, dass der Inspektionszeitpunkt
58 weitgehend einem Zeitpunkt entspricht, an dem der
Kalibrationswert 62 die Qualitdtsschwelle 80 tberschrei-
tet. Beispielsweise kann ein Inspektionshinweis ange-
zeigt und/oder Ubermittelt werden, in dem der Betreiber
des Heizsystems 46 darauf hingewiesen wird, so schnell
wie mdglich eine Inspektion zu veranlassen.

[0037] Figur 4 zeigt eine Zeitentwicklung des Kalibra-
tionswert 62. Auf einer zweiten Ordinatenachse 81 ist
der Kalibrationswert 62 aufgetragen. Eine Betriebszeit
des Heizsystems ist auf einer zweiten Abszissenachse
82 gezeigt. In Figur 4 sind Ergebnisse fiir den Kalibrati-
onswert 62 aus vielen lterationen des Verfahrens 56 ab-
gebildet. Eine Zeitskala eines in Figur 4 abgebildeten
Verlaufs des Kalibrationswerts 62 betragt etwa 3000 Be-
triebsstunden. Der Verlauf des Kalibrationswert 62 weist
ein Rauschen auf. Der Trend ist, dass der Kalibrations-
wert 62 im Mittel langsam sinkt. Ein erster Kalibrations-
wert 84 betragt 79 pA. Ein zweiter Kalibrationswert 86
betragt 72 pA.

[0038] Im Ausfiihrungsbeispiel ist ein Grund fir das
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Sinken des Kalibrationswerts 62 (siehe Figur 4) eine sich
langsam ausbildende Oxidationsschicht auf der lonisa-
tionssonde 42. Die Oxidationsschicht wirkt isolierend. Fi-
gur 5 zeigt eine Abhangigkeit des Kalibrationswert 62
von einem ohmschen Widerstand der Oxidationsschicht.
Auf einer dritten Ordinatenachse 88 ist der Kalibrations-
wert 62 abgebildet. Eine dritte Abszissenachse 90 zeigt
den ohmschen Widerstand. In Figur 5 sind unterschied-
liche Ermittlungen des Kalibrationswerts 62 bei unter-
schiedlichen ohmschen Widerstanden abgebildet. Eine
erste Ermittlung 92 weist einen Kalibrationswert 62 von
75 pA bei einem ohmschen Widerstand von 0 kQ auf.
Die lonisationssonde 42 weist bei der ersten Ermittlung
92 keine Oxidationsschicht auf. Eine zweite Ermittlung
94 weist einen Kalibrationswert 62 von 62 pA auf mit
einer Oxidationsschicht mit einem ohmschen Wider-
stand von 450 kQ.

[0039] Durch Alterungsprozesse wird eine Starke bzw.
eine Signalstarke der erfassten Verbrennungskenngré-
Re 64 gesenkt. Im Ausfiihrungsbeispiel sinkt der lonisa-
tionsstrom 66 durch eine wachsende Oxidationsschicht.
Ein MaR fur die mit der Zeit eingeschrankte Signalstarke
der VerbrennungskenngréRRe 64 ist der mit der Zeit sin-
kende Kalibrationswert 62. Durch eine eingeschrankte
VerbrennungskenngréRRe 64 wird eine Funktionalitat des
Heizsystems 46 wenigstens teilweise eingeschrankt.
Beispielsweise hebt sich so der lonisationsstrom 66
schwacher von einem Signalrauschen ab. Ein zu niedri-
ger Kalibrationswert 62 macht eine Ermittlung der Soll-
verbrennungskenngrofRe ungenauer. Auf diese Weise
kann das gewtnschte Brennstoff-Luft-Verhaltnis nicht
mit einer gewlinschten Prazision eingestellt werden.
Wird das Signal der VerbrennungskenngréfRe 64 zu stark
gesenkt, kann ein vorgesehener und/oder vorschriftsge-
maler Betrieb des Heizsystems 46 unmdglich sein, ins-
besondere in Hinsicht auf Emissionen des Heizsystems
46. Im Ausfiihrungsbeispiel ist die Qualitatsschwelle 80
so gewabhlt, dass das Heizsystem 46 ab einer ersten Un-
terschreitung der Qualitatschwelle 80 durch den Kalib-
rationswert 62 wenigstens innerhalb des Inspektionszeit-
abstands bzw. wenigstens bis zum Inspektionszeitpunkt
58 wie vorgesehen betreibbar ist bzw. vorgesehene An-
forderungen im vollen Umfang erfiillen kann, insbeson-
dere in Hinsicht auf Betriebssicherheit und Emissionen.
Die Qualitatsschwelle 80 ist im Ausflihrungsbeispiel ein
in Laborversuchen ermittelter Wert.

[0040] In alternativen Ausfliihrungsformen hangt der
Inspektionszeitabstand von einer Abweichung des Kali-
brationswerts 62 von der Qualitdtsschwelle 80. Die Ab-
weichung kann ein relativer oder absoluter Unterschied
des Kalibrationswerts 62 von der Qualitatsschwelle 80
sein. Beispielsweise kann die Abweichung der Wert der
Qualitatsschwelle 80 abziglich des Kalibrationswerts 62
sein.

[0041] In weiteren Ausfiihrungsformen wird in Schritt
78 dem Kalibrationswert 62 der Inspektionszeitpunkt 58
mit einer Inspektionsfunktion zugeordnet. Die Inspekti-
onsfunktion ordnet dem Kalibrationswert 62 einen In-
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spektionszeitpunkt 58 bzw. einen Inspektionszeitab-
stand zu. Die Inspektionsfunktion kann auch von weite-
ren Betriebsparametern abhéangen, beispielsweise von
einer Betriebszeit oder von einem Brennerleistungspa-
rameter 70. Die Inspektionsfunktion kann eine Tabelle
bzw. ein Kennfeld sein, welche dem Kalibrationswert 62
wenigstens auf Intervallen einen Inspektionszeitpunkt 58
bzw. einen Inspektionszeitabstand zuordnet. Die Inspek-
tionsfunktion kann auch eine analytische, insbesondere
rationale Funktion sein. Die Inspektionsfunktion bzw. sie
definierende Funktionsparameter kdnnen insbesondere
in Labortest ermittelt werden. Es ist denkbar, dass die
Inspektionsfunktion auf einem selbst lernenden bzw. in-
telligenten Algorithmus basiert, beispielsweise auf einem
kiinstlichen neuronalen Netzwerk.

[0042] In alternativen Ausfiihrungsformen wird in
Schritt 78 ein bereitgestellter Kalibrationswert 96 beriick-
sichtigt (siehe Figur 6). Der bereitgestellte Kalibrations-
wert 96 kann ein insbesondere im Speicher 12 der Steu-
ereinheit 18 bereitgestellter Wert sein. Der bereitgestellte
Kalibrationswert 96 kann auch ein Wert sein, der durch
eine Messung der Verbrennungskenngrofie 64 ermittel-
bar ist. Beispielsweise kann der bereitgestellte Kalibra-
tionswert 96 mit einer anderen Methode ermittelt werden
als der Kalibrationswert 62. Auf diese Weise kann der
bereitgestellte Kalibrationswert 96 den Kalibrationswert
62 verifizieren werden. Es ist denkbar, dass der bereit-
gestellte Kalibrationswert 96 aus einer alternativen Ver-
brennungskenngrofle ermittelt wird. Es ist auch denkbar,
dass der Kalibrationswert 62 aus einem Betriebspara-
meter des Heizsystems ermittelt wird, beispielsweise ei-
nem Brennerleistungsparameter 70.

[0043] Inweiteren Varianten werden in Schritt 78 meh-
re bereitgestellte Kalibrationswerte 96 berlcksichtigt,
insbesondere mehr als ein bereitgestellter Kalibrations-
wert 96. In besonderen Varianten wird aus dem Kalibra-
tionswert 62 und dem mindestens einem bereitgestellten
Kalibrationswert 96 ein resultierender Kalibrationswert
ermittelt. Beispielsweise kann der resultierende Kalibra-
tionswert ein Mittelwert aus dem Kalibrationswert 62 und
dem mindestens einem bereitgestellten Kalibrationswert
96 sein, in besonderen Varianten mit einer Gewichtung.
[0044] Derresultierende Kalibrationswert wird an Stel-
le des Kalibrationswert 62 wie in den oben beschriebe-
nen Varianten des Verfahrens 56 zum Festlegen des In-
spektionszeitpunktes 58 verwendet. Beispielsweise
kann Uberprift werden, ob der resultierende Kalibrati-
onswert die Qualitdtsschwelle 80 unterschreitet. Es ist
auch denkbar, dass der Inspektionszeitpunkt 58 bzw. der
Inspektionszeitabstand mit einer Inspektionsfunktion er-
mittelt wird. Die Inspektionsfunktion ordnet dem resultie-
renden Kalibrationswert einen Inspektionszeitpunkt 58
bzw. einen Inspektionszeitabstand zu.

[0045] In weiteren Varianten wird der Inspektionszeit-
punkt 58 bzw. der Inspektionszeitabstand mit einer er-
weiterten Inspektionsfunktion ermittelt. Die erweiterte In-
spektionsfunktion ordnet dem Kalibrationswert 62 und
dem mindestens einem bereitgestellten Kalibrationswert
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96 einen Inspektionszeitpunkt 58 bzw. einen Inspekti-
onszeitabstand zu. Die Inspektionsfunktion kann auch
von weiteren Betriebsparametern abhangen, beispiels-
weise von einer Betriebszeit oder von einem Brenner-
leistungsparameter 70. Die Inspektionsfunktion kann ei-
ne Tabelle bzw. ein Kennfeld sein, welche dem Kalibra-
tionswert 62 und dem mindestens einem bereitgestellten
Kalibrationswert 96 wenigstens auf Intervallen einen In-
spektionszeitpunkt 58 bzw. einen Inspektionszeitab-
stand zuordnet. Die Inspektionsfunktion kann auch eine
analytische, insbesondere rationale Funktion sein. Die
Inspektionsfunktion bzw. sie definierende Funktionspa-
rameter kdnnen insbesondere in Labortest ermittelt wer-
den. Es ist denkbar, dass die Inspektionsfunktion auf ei-
nem selbst lernenden bzw. intelligenten Algorithmus ba-
siert, beispielsweise auf einem kiinstlichen neuronalen
Netzwerk.

[0046] Figur 6 zeigt eine aktuelle Iteration 98 des Ver-
fahrens 56 und eine vorhergehende lIteration 100 einer
alternativen Ausfihrungsform. Der Kalibrationswert 62
aus der vorhergehenden lteration 100 wird im Speicher
12 abgelegt. In der aktuellen Iteration 98 wird derim Spei-
cherabgelegte Kalibrationswert 62 aus der vorhergehen-
den Iteration 100 als bereitgestellter Kalibrationswert 96
verwendet. In weiteren Varianten werden weitere bereit-
gestellte Kalibrationswerte 96 verwendet, welche in wei-
ter zurlickliegenden vorhergehenden lterationen 100 er-
mittelt werden. Auf diese Weise I8sst sich die zeitliche
Entwicklung der Kalibrationswerts 62 beriicksichtigen.
Beispielsweise kann aus dem Kalibrationswert 62 und
den weiteren bereitgestellten Kalibrationswerten 96 ein
resultierender Kalibrationswert ermittelt werden, insbe-
sondere bei dem die bereitgestellten Kalibrationswerte
96 jeweils umso schwéacher gewichtet werden, je weiter
ein Zeitpunkt ihrer jeweiligen Ermittlung zurickliegt. In
weiteren Varianten kénnen die bereitgestellten Kalibra-
tionswerte 96 statistisch ausgewertet werden. Beispiels-
weise kénnen auf diese Weise statistische Ausreiser be-
ricksichtigt werden.

[0047] Im Ausflhrungsbeispiel wird der Kalibrations-
wert 62 bei konstanten Geblasedrehzahl 54 mitdem Wert
einer Testleistung 102 ermittelt (siehe Figur 2). Die Test-
leistung 102 ist ein konstanter, in der Steuereinheit 18
hinterlegter Wert. Das Heizsystem 46 fluhrt regelmaRig
Kalibrationen durch, bei welchen ein Kalibrationswert 62
ermittelt wird. Das Verfahren 56 wird durchgefihrt, falls
die aktuell vorliegende Geblasedrehzahl 54 weitgehend
der Testleistung 102 entspricht. Die Testleistung 102 ist
so gewahlt, dass die Geblasedrehzahl 54 im Regelbe-
trieb des Heizsystems 46 oft den Wert der Testleistung
102 annimmt. In Varianten des Ausfiihrungsbeispiels
wird die Testleistung 102 in einer Testphase nach einer
Installation des Heizsystems 46 ermittelt. In der Testpha-
se wird ein typischer Betrieb des Heizsystems 46 unter-
sucht, insbesondere wie lang das Heizsystem 46 wel-
chem Geblasedrehzahl 54 betrieben wird. Als Testleis-
tung 102 wird ein Wert der Geblasedrehzahl 54 gewahlt,
mit welchem das Heizsystem 46 in der Testphase lang
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genug betrieben wurde. In Varianten des Ausfiihrungs-
beispiels wird der Kalibrationswert 62 bei einem Bren-
nerleistungsparameter 70, der den Wert der Testleistung
102 hat ermittelt. In weiteren Varianten wird das Heiz-
system 46 wiederholt, bevorzugt regelmaRig in einem
Kalibrationsmodus betrieben, in dem das Heizsystem 46
bei der Testleistung 102 betrieben wird und der Kalibra-
tionswert 62 ermittelt wird.

[0048] In alternativen Ausfiihrungsformen wird der Ka-
librationswert 62 bei wenigstens zwei unterschiedlichen
VerbrennungskenngrolRe 64 ermittelt. Insbesondere
kann der Kalibrationswert 62 bei weitgehend allen Ver-
brennungskenngrofie 64 ermittelt werden. In diesen Aus-
fuhrungsformen wird die aktuell vorliegende Verbren-
nungskenngréfle 64 bzw. eine bei der Ermittlung des Ka-
librationswert 62 vorliegende Verbrennungskenngréle
64 erfasst und in Schritt 78 bei der Festlegung des In-
spektionszeitpunktes 58 beriicksichtigt. Beispielsweise
kann die Qualitadtsschwelle 80 von der Geblasedrehzahl
54 abhangen. Es ist denkbar, dass die Inspektionsfunk-
tion und/oder die erweiterte Inspektionsfunktion vom
Brennerleistungsparameter 70 abhangen.

[0049] Im Ausfluihrungsbeispiel wird das Heizsystem
46 in Abhangigkeit vom Kalibrationswert 62 geregelt. In
Varianten des Ausflihrungsbeispiels wird das Heizsys-
tem 46 in Abhangigkeit vom Kalibrationswert 62, falls not-
wendig, kalibriert. Weicht der Kalibrationswert 62 zu stark
von der Qualitdtsschwelle 80 ab, wird das Heizsystem
46 kalibriert. Der Regelbetrieb des Heizsystems 46 wird
unterbrochen und das Heizsystem 46 durchfahrt einen
weitgehend vollstandigen Leistungsbereich. Dazu wird
das Heizsystem 46 mit unterschiedlichen Werten des
Brennerleistungsparameters 70 betrieben, welche weit-
gehend gleichmallig zwischen einem minimalen Bren-
nerleistungsparameter und einem maximalen Brenner-
leistungsparameter angeordnet sind. Bei jedem dieser
Wert des Brennerleistungsparameter 70 wird der Kalib-
rationswert 62 ermittelt und in der Steuereinheit 18 ge-
speichert. Mithilfe der so ermittelten Kalibrationswert 62
fur unterschiedliche Brennerleistungsparameter 70 wird
die in der Steuereinheit 18 hinterlegte Sollverbrennungs-
kenngroRenkennlinie weitgehend vollstandig aktuali-
siert.

[0050] Im Ausflhrungsbeispiel ist der Kalibrationswert
62 ein Verbrennungskenngréenmaximum 76. Die Ver-
brennungskenngrofle 64 ist ein lonisationsstrom 66. Fir
den lonisationsstrom 66 ist bekannt, dass er ein Verbren-
nungskenngrélenmaximum 76 bei einem Brennstoff-
Luft-Verhaltnis mit dem Wert 1 aufweist. Daher ist das
VerbrennungskenngrofRle Maximum 76 ein geeigneter
Kalibrationswert 62. In alternativen Ausfihrungsformen
ist der Kalibrationswert 62 eine Uber eine Zeit gemittelte
VerbrennungskenngrofRe 64. In besonderen Ausfiih-
rungsformen ist der Kalibrationswert 62 ein Wert der Ver-
brennungskenngrofie 64, welcher Uiber ausreichend gro-
Re, bevorzugt zusammenhangende Zeitbereiche weit-
gehend konstant ist.

[0051] Im Ausfiihrungsbeispiel ist die Verbrennungs-
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kenngréRe 64 ein lonisationsstrom 66. Der lonisations-
strom 66 wird durch eine lonisationsstrommessung an
einer Flamme 40 des Heizsystems 46 bestimmt. Der lo-
nisationsstrom 66 wird durch die lonisationssonde 42 er-
mittelt und an die Steuereinheit 18 Gbermittelt. In weite-
ren Ausflhrungsformen ist die Verbrennungskenngrof3e
64 eine Lichtintensitat, ein Lambda-Wert, ein Schadstoff-
ausstol’ und/oder eine Temperatur. Dabei wird die
Lichtintensitat an der Flamme 40 durch eine Fotodiode
ermittelt. Der Lambda-Wert wird mit einer Lambda-Son-
de in einem Abgas gemessen. Das Abgassystem 38
weist die Lambda Sonde auf. Der Schadstoffausstol
wird durch eine Sensorvorrichtung ermittelt, welche sich
an der Flamme 40 und/oderim Abgassystem 38 befindet.
Die Temperatur wird durch ein Kontaktthermometer
und/oder ein beriihrungslos arbeitendes Thermometer,
insbesondere ein Pyrometer bestimmt. Dabei kann sich
das Thermometerim Abgassystem 38 befinden und/oder
die Flamme 40 vermessen.

[0052] Es wird darauf hingewiesen, dass die oben be-
schrieben Merkmale der unterschiedlichen Ausfih-
rungsformen selbstverstandlich miteinander kombiniert
werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren (56) zum Festlegen eines Inspektionszeit-
punktes (58) in einem Heizsystem (46), welches die
folgenden Schritte umfasst:

» Ermitteln eines Kalibrationswerts (62) durch
eine Messung einer Verbrennungskenngrofie
(64), insbesondere eines lonisationsstroms
(66);

» Festlegen eines Inspektionszeitpunktes (58)
in Abhangigkeit vom Kalibrationswert (62).

2. Verfahren (56) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Inspektionszeitpunkt (58) in Ab-
hangigkeit davon festgelegt wird, ob der Kalibrati-
onswert (62) eine Qualitdtsschwelle (80) unter-
schreitet.

3. Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fest-
legen des Inspektionszeitpunktes (58) von wenigs-
tens einem bereitgestellten Kalibrationswert (96) ab-
hangt.

4. Verfahren (56) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine bereitgestellte
Kalibrationswert (96) in einer vorhergehenden ltera-
tion (100) des Verfahrens (56) ermittelt wird, insbe-
sondere durch eine Messung der Verbrennungs-
kenngrofie (64).

5. Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kali-
brationswert (62) und/oder, falls vorhanden, der be-
reitgestellte Kalibrationswert (96) bei einer Testleis-
tung (102), gekennzeichnet durch einen konstan-
ten Brennerleistungsparameter (70), insbesondere
eine konstante Geblasedrehzahl (54), ermittelt wird.

Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fest-
legung des Inspektionszeitpunktes (58) von einem
bzw. dem Brennerleistungsparameter (70), insbe-
sondere einer bzw. der Geblasedrehzahl (54), ab-
hangt und/oder dass, falls vorhanden, die Qualitats-
schwelle (80) von dem Brennerleistungsparameter
(70), insbesondere der Geblasedrehzahl (54), ab-
hangt.

Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Heiz-
system (46) in Abhangigkeit vom Kalibrationswert
(62) kalibriert und/oder geregelt wird.

Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kali-
brationswert (62) ein VerbrennungskenngréRenma-
ximum (76) ist.

Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
brennungskenngrofle (64) ein lonisationsstrom (66)
ist, welcher durch eine lonisationsstrommessung an
einer Flamme (40) des Heizsystems (46) bestimmt
wird.

Steuereinheit (18) fir ein Heizsystem (46), wobei die
Steuereinheit (18) dazu eingerichtet ist, dass ein
Verfahren (56) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche ausfiihrbar ist.

Heizsystem (46) mit einer Steuereinheit (18) nach
Anspruch 10, mit mindestens einem Dosierer (34)
fur einen Brennstoff und/oder fiir Verbrennungsluft
und/oder fir eine Mischung aus einem Brennstoff
und Verbrennungsluft, sowie mit einer lonisations-
sonde (42) an einer Flamme (40) und mit einem Ge-
blase (32) mit variierbarer Geblasedrehzahl (54).
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