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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern eines Zindbetriebs eines Heizsystems. Die Erfin-
dung betrifft auch eine Steuereinheit, die zum Ausfiihren
des Verfahrens gemaR der vorliegenden Erfindung aus-
gebildet ist sowie ein Heizsystem mit der Steuereinheit
gemal der vorliegenden Erfindung.

Stand der Technik

[0002] Im Standder Technik sind Verfahren zum Bren-
nerstart eines Heizgerats bekannt. Eine Brennstoffmen-
ge in einem Brennstoff-Luft-Gemisch wird so lange lang-
sam erhoht, bis sich ein ziindfahiges Gemisch ergibt, so
dass eine Zindung erfolgen kann. Die Steigung der li-
nearen Brennstoffzufuhrerhdhung wird vor dem Betrieb
eingestellt und bleibt dann im Wesentlichen konstant.
Das hat den Nachteil, dass ein Zeitpunkt der Ziindung
erheblich variieren kann. Eine zu friithe Ziindung fiihrt zu
unerwiinschten Druckst6Ren und einem lauten Ziindge-
rausch. Durch eine zu spate Ziindung wird eine angefor-
derte Heizleistung erst spater verfiigbar.

[0003] EP2706300 beschreibt ein Verfahren zum
Steuern eines Ziindbetriebs eines Heizsystems.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile

[0004] Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren
zum Steuern eines Zlindbetriebs eines Heizsystems ge-
maf Anspruch 1.

[0005] Unter "Heizsystem" ist mindestens ein Gerat
zur Erzeugung von Warmeenergie zu verstehen, insbe-
sondere ein Heizgerat bzw. Heizbrenner, insbesondere
zur Verwendung in einer Gebdudeheizung 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.
[0006] Unter"Zindbetrieb" ist eine Betriebsphase des
Heizsystems zu verstehen, in der der Brennstoff entzlin-
det wird. Bevorzugt wird ein Brennstoff-Luft-Gemisch in
einem Brenner entziindet. Insbesondere wird im Ziind-
betrieb eine Brennstoffzufuhr und, falls notwendig, eine
Luftzufuhr gesteuert bzw. geregelt. Der Ziindbetrieb ist
eine wesentliche Betriebsphase eines Einschaltvor-
gangs des Heizsystems. Vorteilhaft wird der Ziindbetrieb
beendet, sobald das Heizsystem wie gewlinscht betrie-
ben werden kann, insbesondere in einem Regelbetrieb.
[0007] Untereinem "Betriebskennwert" soll eine Kenn-
gréRe verstanden werden, welche mit einer Qualitat ei-
nes im Heizsystem verwendeten Brennstoffs korreliert
istund/oder mit einer Leistungsanforderung an das Heiz-
system korreliert ist. Der Betriebswert kann mittelbar
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oder unmittelbar von einem die Qualitat des Brennstoffs
beschreibenden Parameter und/oder von einem mittel-
bar oder unmittelbar die Leistungsanforderung beschrei-
benden Parameter abhangen. Der Betriebskennwert
kann mit dem Heizwert und/oder Brennwert eines Brenn-
stoffs korreliert sein. Beispielsweise kann eine ermittelte
Dichte des Brennstoffs ein Betriebskennwert sein. Es ist
auch denkbar, dass ein bestimmter Betriebsparameter,
beispielsweise ein lonisationsstrom, und/oder eine Zeit-
entwicklung des Betriebsparameters bei bestimmten,
vorgegebenen Bedingungen, ein Betriebskennwert ist
bzw. sind. Unter einem "Betriebskennwert" kann insbe-
sondere eine KenngréfRe verstanden werden, welche
insbesondere mit dem Brennstofftyp, insbesondere ei-
nem tatsachlichen, einem aktuell verwendeten und/oder
einem einer Brennereinheit des Heizsystems zugeflhr-
ten Brennstofftyp, korreliert ist. Dabei soll unter einem
"Brennstofftyp" insbesondere eine Art und/oder eine Zu-
sammensetzung des Brennstoffs verstanden werden.
Besonders bevorzugt kann der Brennstofftyp einer Gas-
familie, wie beispielsweise einer zweiten Gasfamilie, ins-
besondere Erdgas, und/oder einer dritten Gasfamilie,
insbesondere Flissiggas, entsprechen. Alternativ
und/oder zusatzlich kann der Brennstofftyp insbesonde-
re auch Brennstoffen derselben Gasfamilie und/oder
Brennstoffen innerhalb einer Gasfamilie, wie beispiels-
weise Brennstoffen unterschiedlicher Herkunft und/oder
unterschiedlicher Chargen, entsprechen, welche sich
insbesondere zumindest teilweise in einer Zusammen-
setzung unterscheiden kénnen. Der Betriebskennwert
kann auch mit einer Leistungsanforderung an das Heiz-
system zusammenhangen. Beispielsweise kann das
Heizsystem mit einer Leistungsanforderung gestartet
werden, beispielsweise mit der Leistungsanforderung,
Brauchwasser mit einer Temperatur von 45° C zu liefern.
Die Leistungsanforderung kann beispielsweise aus einer
Benutzereingabe oder aus einem Zeitschaltplan folgen,
beispielsweise fir einen Heizungsschaltplan. Der Be-
triebskennwert bzw. die Leistungsanforderung kann den
Wert eines Brennerleistungsparameters haben und/oder
mit dem Brennerleistungsparameter korreliert sein.
[0008] Unter "Brennerleistungsparameter" soll insbe-
sondere eine KenngrélRe verstanden werden, welche mit
der Leistung, insbesondere einer Heizleistung, des Heiz-
systems korreliert ist. Vorteilhaft kann, insbesondere
durch die Steuer- und/oder Regeleinheit des Heizsys-
tems, wenigstens anhand des Brennerleistungsparame-
ters die Leistung, insbesondere Heizleistung, des Heiz-
systems ermittelt werden. Vorteilhaft entspricht der Bren-
nerleistungsparameter mindestens einem oder genau ei-
nem, die Leistung abbildenden Messwert bzw. kann ei-
nem solchen Messwert eindeutig zugeordnet werden.
Ein solcher Messwert kann beispielsweise eine Tempe-
ratur, eine Luftdurchflussmenge, ein Geblasesteuersig-
nal oder eine Geblasedrehzahl sein.

[0009] Das Verfahren gemaR des Hauptanspruchs hat
den Vorteil, dass der Zindbetrieb schnell und sicher
durchgefiihrt werden kann. Durch das mittelbare oder
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unmittelbare Beriicksichtigen der Qualitat des Brenn-
stoffs und/oder der Leistungsanforderung werden zu fri-
he oder zu spate Ziindungen vermieden. Die Betriebssi-
cherheit und der Betriebskomfort werden erhéht.
[0010] Durchdieinden Unteranspriichen aufgefiihrten
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen des Verfah-
rens gemal des Hauptanspruchs mdoglich.

[0011] Der Betriebskennwert wird in einem vorherigen
Heizbetrieb ermittelt, das hat den Vorteil, dass auf diese
Weise in einem vor dem Ziindbetrieb stattfindenden Be-
trieb vorliegende Bedingungen erfasst werden kdnnen.
Das ermdglicht eine besonders prazise Anpassung des
Zindbetriebs an die relevanten Einflussgrofien. Insbe-
sondere kdnnen auf diese Weise Eigenschaften des ak-
tuell im Heizsystem verwendeten Brennstoffs ermittelt
werden. Das Verfahren ist dazu vorgesehen, wiederholt
ausgefiihrt zu werden. Unter einem "vorherigen Heizbe-
trieb" soll eine Betriebsphase des Heizsystems, insbe-
sondere eine Betriebsphase, in der eine Heizleistung er-
bracht wird, verstanden werden, die zeitlich vor dem
Zindbetrieb liegen. In diesem Sinne ist ein "vorheriger
Zindbetrieb" ein Ziindbetrieb aus einer vorherigen lte-
ration des Verfahrens, bevorzugt aus der letzten Iteration
des Verfahrens. Unter einem vorherigen Kennwertistein
Kennwert zu verstehen, der zeitlich vor dem Ziindbetrieb
erfasst bzw. ermittelt wurde, bevorzugt in einem vorhe-
rigen Zindbetrieb.

[0012] Wird ein erster Brennerleistungsparameter in
Abhangigkeit vom Betriebskennwert ermittelt, kann auf
diese Weise die Leistungsanforderung besonders
schnell erflllt werden. Das steigert weiter den Betriebs-
komfort und den Bedienkomfort.

[0013] Das Verfahren wird weiter verbessert, wenn im
Zindbetrieb der erste Brennerleistungsparameter weit-
gehend einer Startleistung gleicht, wobei die Startleis-
tung aus einem Startleistungsbereich, insbesondere ei-
nem Startleistungsintervall, so gewahlt wird, dass die
Startleistung so nahe wie méglich an einer bzw. der Leis-
tungsanforderung liegt. Der Startleistungsbereich kann
so gewahlt werden, dass der Ziindbetrieb besonders lei-
se und sicher ist.

[0014] Wird im Zindbetrieb eine Fluidzufuhrkenngro-
Re zunachst auf einen Startwert gebracht wird und an-
schlieend erhoht, bevorzugt linear mit einem Stei-
gungswert, bis ein Zindwert der FluidzufuhrkenngréRe
erreicht ist, an dem sich eine Flamme im Heizsystem
entziindet, hat das den Vorteil, dass ein besonders ge-
rauscharmes und sicheres Ziinden méglichist. Der Start-
wert wird bevorzugt unter dem Ziindwert gewahlt, also
so, dass mitder Fluidzufuhrkenngrof3e als Startwertnoch
kein zindfahiges Brennstoff-Luft-Gemisch vorliegt.
Durch das Erhdhen des der FluidzufuhrkenngrofRe wird
der Zindwert erreicht. Das hat den Vorteil, dass eine
laute Ziindung vermieden wird. Laute Ziindungen treten
auf, wenn der Startwert den Ziindwert ibersteigt.
[0015] Unter einer "Fluidzufuhrkenngréfie" soll insbe-
sondere eine skalare KenngréfRe verstanden werden,
welche insbesondere mit zumindest einem, insbesonde-
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re einer Brennereinheit des Heizsystems zugefihrten,
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 FluidzufuhrkenngréRRe auf
einen Volumenstrom und/oder einen Massenstrom des
zumindest einen Fluids geschlossen werden und/oder
der Volumenstrom und/oder der Massenstrom des zu-
mindest einen Fluids ermittelt werden. Ein Beispiel flr
eine FluidzufuhrkenngroRe ist die Angabe einer Off-
nungsweite eines Brennstoffventils.

[0016] Hangen der Steigungswert und/oder der Start-
wert vom Betriebskennwert ab, ist das eine besonders
einfache und robuste Mdglichkeit, den Betriebskennwert
im Zindbetrieb zu bertcksichtigen.

[0017] Das Verfahrenwird weiter verbessert, wenn der
Betriebskennwert in Abhangigkeit von einem bzw. dem
Startwert der FluidzufuhrkenngréBe im Zindbetrieb
und/oder in Abhangigkeitvon einem vorherigen Startwert
in einem vorherigen Zindbetrieb ermittelt wird. Wird der
Startwert beispielsweise in einem Regelprozess ermit-
telt, insbesondere zum Annahern des Startwerts an den
Ziundwert, kann in Abhangigkeit vom Startwert die Qua-
litdt des Brennstoffs ermittelt werden.

[0018] Wird ein bzw. der Startwert in Abhangigkeit von
einem vorherigen Ziindwert einer bzw. der Fluidzufuhr-
kenngréRe in einem bzw. dem vorherigen Ziindbetrieb
ermittelt, ist eine Anndherung des Startwerts an den
Ziundwert besonders einfach moglich. Auf diese Weise
kannder Ziindbetrieb verkirzt werden. Der Betriebskom-
fort bzw. Bedienkomfort wird so erhdht.

[0019] Wird der Betriebskennwertin Abhangigkeit von
einer VerbrennungskenngréRe, beispielsweise einem lo-
nisationsstrom, ermittelt, ist eine besonders prazise Er-
mittlung der Qualitat des Brennstoffs moglich. Unter einer
"VerbrennungskenngrofRe" soll insbesondere eine ska-
lare Kenngrolie verstanden werden, welche insbeson-
dere mit einer Verbrennung, insbesondere des Ge-
mischs, insbesondere aus der Verbrennungsluft und
dem Brennstoff, korreliert ist. Ein Beispiel fir eine Ver-
brennungskenngrdfle ist ein lonisationsstrom, welcher
an einer Flamme des Heizsystems gemessen wird. Vor-
teilhaft kann, insbesondere durch die Steuer- und/oder
Regeleinheit des Heizsystems, wenigstens anhand der
VerbrennungskenngréRe auf ein  Vorhandensein
und/oder eine Giite der Verbrennung geschlossen wer-
den und/oder das Vorhandensein und/oder die Guite der
Verbrennung ermittelt werden. Vorteilhaft entspricht die
VerbrennungskenngréRe zumindest einem oder genau
einem, die Verbrennung abbildenden und/oder charak-
terisierenden Messwert bzw. kann die Verbrennungs-
kenngréRe einem solchen Messwert eindeutig zugeord-
net werden. Beispiele fir einen die Verbrennung abbil-
denden und/oder charakterisierenden Messwert sind ein
Verbrennungssignal, insbesondere einer Lichtintensitat,
ein Schadstoffausstol3, eine Temperatur und/oder vor-
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teilhaft ein lonisationssignal.

[0020] Wird der Betriebskennwert in Abhangigkeit ei-
nes zeitlichen Verlaufs der VerbrennungskenngréfRe
nach einer Anderung der FluidzufuhrkenngréRe
und/oder eines ersten Brennerleistungsparameters er-
mittelt, wird die Prazision der Ermittlung der Qualitat des
Brennstoffs weiter erhoht. Bei einer Anderung der Fluid-
zufuhrkenngréfRe und/oder des ersten Brennerleistungs-
parameters kann der zeitliche Verlauf der Verbrennungs-
kenngroRe besonders stark von der Qualitat des Brenn-
stoffs sein.

[0021] Das Verfahren wird weiter verbessert, wenn ei-
ne voribergehende, zeitliche Fluidzufuhradnderung der
FluidzufuhrkenngréBe erzeugt wird und der Betriebs-
kennwert in Abhangigkeit von einer mit der Fluidzu-
fuhranderung korrelierten zeitlichen Verbrennungskenn-
gréRenanderung der Verbrennungskenngrofie ermittelt
wird. Unter einer "voriibergehenden, zeitlichen Fluidzu-
fuhranderung" soll eine zeitlich beschrankte Variation der
FluidzufuhrkenngréRe verstanden werden, sodass diese
von einem weitestgehend konstanten Wert der Fluidzu-
fuhrkenngréRe vor Beginn der Fluidzufuhranderung ab-
weicht. Bevorzugt wird die Fluidzufuhrkenngrof3e iber
den Zeitraum der Fluidzufuhranderung zunachst vergro-
Rert oder verkleinert und anschlielend auf den weitest-
gehend konstanten Wert der Fluidzufuhrkenngrof3e vor
Beginn der Fluidzufuhranderung geregelt. Bevorzugt ist
die Fluidzufuhranderung ist mit einer kurzzeitigen Erh6-
hung einer pro Zeiteinheit zur Brennereinheit zugefihr-
ten Fluidmenge verbunden. Bevorzugt ist die Zeitdauer
der Fluidzufuhranderung pulsartig und kurz gegeniber
den im Ublichen Betrieb des Heizsystems auftretenden
vorgesehenen zeitlichen Variationen der Fluidzufuhr-
kenngroRe. Aus einer VerbrennungskenngréRenande-
rung kann es méglich sein, den Heizwert und/oder Brenn-
wert des Brennstoffs zu ermitteln.

[0022] Dabei ist unter einem "Puls", einer "pulsartigen
Anderung" oder einem "pulsférmigen Signal" ein zeitli-
cher Verlauf einer KenngréRe zu verstehen, welche von
einem ersten Wert innerhalb einer beschrankten Zeit-
spanne auf mindestens einen zweiten, vom ersten Wert
verschiedenen Wert, gebracht wird. Ein "Puls" wird
manchmal auch als "Impuls" bezeichnet, insbesondere
in der Elektrotechnik.

[0023] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrung wird
der Betriebskennwert in Abhangigkeit eines zeitlichen
Verlaufs der FluidzufuhrkenngréRe ermittelt, wobei das
Heizsystem nach einem vorherigen Ziindbetrieb in ei-
nem Closed-Loop-Modus betrieben wurde. Unter
"Closed-Loop-Modus" soll 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 Abhangigkeit
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von einer Abweichung des zweiten Betriebsparameters
vom Sollbetriebsparameter eingestellt. Bevorzugt wird
das Heizsystemin einem Closed-Loop-Modus betrieben,
wenn ein Brennerleistungsparameter weitgehend kon-
stant ist oder sich ausreichend langsam bzw. gering an-
dert. Dabei sind unter "Betriebsparameter" Parameter zu
verstehen, die von einer Steuereinheit des Heizsystems
zum Steuern und/oder Uberwachen und/oder Regeln
und/oder Kalibrieren von im Heizsystem ablaufenden
Prozessen verwendet werden. Beispiele flir "Betriebspa-
rameter" sind die Geblasedrehzahl, ein lonisationsstrom
an einer Flamme des Heizsystems oder eine gewlinschte
Offnungsweite eines Brennstoffregelventils.

[0024] Der Closed-Loop-Modus wird vorteilhaft nach
dem vorherigen Ziindbetrieb betrieben. Im Closed-Loop-
Modus kann die Fluidzufuhrkenngréf3e mittelbar oder un-
mittelbar eingestellt werden. Daraus kann ein Betriebs-
kennwert abgeleitet werden, aus welchem eine beson-
ders prazise Information Uber die Qualitat des Brenn-
stoffs ableitbar ist.

[0025] Wird die Fluidzufuhrkenngrof3e im einem vor-
herigen Ziindbetrieb auf einen vorherigen Zindwert ge-
stellt, anschlieRend im Closed-Loop-Modus auf einen
Regelwert geregelt und der Betriebskennwert aus einem
Vergleich zwischen dem vorherigen Ziindwert und dem
Regelwert ermittelt wird, insbesondere durch einen Gro-
Renvergleich, ist das eine besonders einfache und ro-
buste Methode, den Betriebskennwert zu bestimmen.
[0026] Wird der Betriebskennwert in Abhangigkeit ei-
nes zeitlichen Verlaufs eines zweiten Brennerleistungs-
parameters bei einem weitgehend konstanten ersten
Brennerleistungsparameter und nach einer Anderung
der FluidzufuhrkenngréRRe ermittelt, hat das den Vorteil,
dass der Betriebskennwert besonders einfach und glins-
tig bestimmt werden kann. Mittel zum Bestimmen eines
ersten Brennerleistungsparameters und/oder eines
zweiten Brennerleistungsparameters sind in Heizgera-
ten Ublicherweise vorhanden und missen nicht nachge-
rustet werden.

[0027] Ist der erste Brennerleistungsparameter eine
erfasste Geblasedrehzahl, welche durch einen Regel-
kreis durch ein Einstellen des zweiten Brennerleistungs-
parameters konstant gehalten wird und der Betriebs-
kennwert in Abhangigkeit einer Brennerleistungspara-
meteréanderung des zweiten Brennerleistungsparame-
ters ermittelt wird, wobei die Brennerleistungsparame-
teranderung mit einer voriibergehenden Fluidzufuhran-
derung korreliert ist, wird das Ermitteln eines Betriebs-
kennwerts, welcher mit einer Dichte des Brennstoffs kor-
reliert ist, ermoglicht. Durch die Fluidzufuhrédnderung
wird beispielsweise ein durch ein Geblase zu transpor-
tierender Brennstoffstrom erh6ht bzw. ein Brennstoffan-
teil in einem Brennstoff-Luft-Gemisch-Strom erhéht. Bei
einer konstanten Gebldsedrehzahl benétigt das Geblase
dann eine hohere Leistung, falls der Brennstoff eine ho-
here Dichte hat als Lulft.

[0028] Ist die FluidzufuhrkenngréfRe ein Ventilsteuer-
signal fir ein Brennstoffventil und/oder eine bzw. die Ver-
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brennungskenngrofle ein lonisationsstrom und/oder ein
bzw. der zweite Brennerleistungsparameter eine Gebla-
sedrehzahl, so ist das Verfahren besonders zuverlassig.
Insbesondere ist ein besonders stabiler Closed-Loop-
Modus mdglich. Insbesondere ist ein effizienter Ziindbe-
trieb moglich.

[0029] st die FluidzufuhrkenngréRe ein Ventilsteuer-
signal fur ein Brennstoffventil, hat das den zusatzlichen
Vorteil, dass auf diese Weise eine besonders zuverlas-
sige und prazise Einstellung einer Fluidzufuhr bzw. eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses moglich ist.

[0030] Istdie Verbrennungskenngrofie einlonisations-
strom, hat das den Vorteil, dass der lonisationstrom ei-
nen funktionalen und besonders giinstig auswertbaren
Zusammenhang zum Brennstoff-Luft-Verhaltnis hat.
Das erlaubt eine genaue und sichere Regelung und/oder
Steuerung des Heizsystems in Hinsicht auf die Verbren-
nungsqualitat bzw. auf Emissionen. Ein "lonisations-
strom" wird durch eine lonisationsstrommessung an ei-
ner Flamme des Heizsystems bestimmt.

[0031] Eine Geblasedrehzahl ist ein besonders ein-
fach erfassbares und verlassliches MaR fir eine Leistung
des Heizsystems.

[0032] Die Verwendung einer Steuereinheit fur ein
Heizsystem, wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, das Verfahren gemal der vorliegenden Erfindung
auszufiihren, hatden Vorteil, dass durch das Heizsystem
selbst unter sich andernden inneren und/oder duReren
Bedingungen zuverldssig betrieben werden kann. Das
ermoglicht es, das Heizsystem weitgehend ohne Nutze-
reingriffe zu betreiben. Das erh6ht den Bedienkomfort
sowie die Verfligbarkeit und Zuverlassigkeit des Heiz-
systems.

[0033] Ein Heizsystem mit einer Steuereinheit gemafn
der vorliegenden Erfindung, mit mindestens einem
Brennstoffventil flr einen Brennstoff, mit einer lonisati-
onssonde an einer Flamme und mit einem Geblase mit
variierbarer Geblasedrehzahl hat den Vorteil, dass ein
bequemer, sicherer und wartungsarmer Betrieb des
Heizsystems ermdglicht wird.

Zeichnungen

[0034] Inden Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispiele
des Verfahrens zum Steuern eines Zindbetriebs eines
Heizsystems gemalf der vorliegenden Erfindung, sowie
eine Steuereinheit gemal der vorliegenden Erfindung
und ein Heizsystem gemaR der vorliegenden Erfindung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung na-
her erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine schematische Darstellung des Heizsys-
tem mit einer Steuereinheit,

Figur 2 eine Abfolge unterschiedlicher Betriebspha-
sen des Heizsystems, aufweisend einen Ziindbe-
trieb,

Figur 3 einen Zeitverlauf eines ersten Brennerleis-
tungsparameters in unterschiedlichen Ziindbetrie-
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ben,

Figuren 4, 5 und 8 einen Zeitverlauf einer Fluidzu-
fuhrkenngréRe und einer Verbrennungskenngrofie
bei einem Zindbetrieb und unterschiedlichen Vari-
anten des Verfahrens,

Figur 6 einen Zeitverlauf eines Startwerts der Fluid-
zufuhrkenngréRe bei Zindbetrieben mit unter-
schiedlichen Brennstoffen,

Figur 7 einen Zeitverlauf der FluidzufuhrkenngréRe
bei Ziindbetrieben mit unterschiedlichen Brennstof-
fen,

9 einen Zeitverlauf einer FluidzufuhrkenngréRe und
einer VerbrennungskenngrofRe bei einem Heizbe-
trieb und

Figur 10 einen Zeitverlauf der FluidzufuhrkenngréRe
und eines zweiten Brennerleistungsparameters in
einem Heizbetrieb.

Beschreibung

[0035] In den verschiedenen Ausfiihrungsvarianten
erhalten gleiche Teile die gleichen Bezugszahlen.
[0036] In Figur 1istein 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.

[0037] 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
Komplexitat vom Ausstattungsgrad des Heizgerats 10
ab.

[0038] 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.

[0039] Figur 1 zeigt ein Heizsystem 46 mit einer Steu-
ereinheit 18. In alternativen Ausflihrungsformen 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
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18 weist eine Kommunikationsverbindung zum Heizge-
rat 10 und/oder anderen Komponenten des Heizsystems
46 auf. Die Kommunikationsverbindung kann kabelge-
bunden und/oder kabellos sein, bevorzugt eine Funkver-
bindung, besonders bevorzugt iber WLAN, Z-Wave,
Bluetooth und/oder ZigBee. Die Steuereinheit 18 kann
in weiteren Varianten aus mehreren Komponenten be-
stehen, insbesondere nicht physisch verbundenen Kom-
ponenten. In besonderen Varianten kdnnen zumindest
eine oder mehrere Komponenten der Steuereinheit 18
teilweise oder ganz in der Form von Software vorliegen,
die auf internen oder externen Geraten, insbesondere
aufmobilen Recheneinheiten, beispielsweise Smartpho-
nes und Tablets, oder Servern, insbesondere einer
Cloud, ausgefiihrt wird. Die Kommunikationsverbindun-
gen sind dann entsprechende Softwareschnittstellen.
[0040] Figur 2 illustriert eine Abfolge unterschiedlicher
Betriebsphasen des Heizsystems 46. Einem Ziindbe-
trieb 56 gehen ein Herunterfahren 58 des Brenners 28,
ein Closed-Loop-Modus 60 und ein vorheriger Ziindbe-
trieb 62 voraus. Das Verfahren gemaR der vorliegenden
Erfindung wird beim Ziindbetrieb 56 und vorherigen
Zindbetrieb 62 eingesetzt.

[0041] Das Verfahren bzw. Ziindbetrieb 56 wird durch
ein Erfassen einer Leistungsanforderung 64 an das Heiz-
system 46 gestartet. Im Ausfliihrungsbeispiel ist die Leis-
tungsanforderung eine gewiinschte Heizleistung, wel-
che von einem Raumregler an das Heizsystem 46 ge-
sendet wird. Die gewiinschte Heizleistung wird durch ei-
ne Zahl charakterisiert, welche eine gewlnschte Leis-
tung in kW beschreibt. Im Ausfihrungsbeispiel wird aus
dieser Zahl die Leistungsanforderung 64 ermittelt. Dazu
wird der gewlinschten Heizleistung eine dafiir nétige Ge-
blasedrehzahl 54 ermittelt. Die Steuereinheit 18 weist
eine Geblasedrehzahlkennlinie auf, welche der ge-
wiinschten Heizleistung die benétigte Geblasedrehzahl
54 zuordnet. Die Leistungsanforderung 64 hat den Wert
der bendtigten Geblasedrehzahl 54. Die Werte der Ge-
blasedrehzahl 54 beschreiben die Anzahl der Umdre-
hungen pro Minute eines Laufrads des Geblases 32. Die
Leistungsanforderung 64 ist ein Betriebskennwert 66.
Die Geblasedrehzahlkennlinie wird im Labor ermittelt,
wobei die technischen Eigenschaften des Heizsystems
46 berlcksichtigt werden.

[0042] Im Ausfiihrungsbeispiel wird die Heizleistung
mithilfe eines ersten Brennerleistungsparameters 68 ei-
nes zweiten Brennerleistungsparameters 70 eingestellt.
Der erste Brennerleistungsparameter 68 ist eine erfasste
Geblasedrehzahl 54 des Geblases 32. Das Geblase 32
weist eine Hall-Sonde auf, welches die Anzahl der Um-
drehungen des Laufrads des Geblases 32 pro Minute
erfasst. Aus einem Signal der Hallsonde wird der erste
Brennerleistungsparameter 68 ermittelt. Der zweite
Brennerleistungsparameter 70 ist ein Geblasesteuersi-
gnal 71. Das Geblasesteuersignal 71 ist ein pwm-Signal,
welches von der Steuereinheit 18 an das Geblase 32
gesendet wird. Der zweite Brennerleistungsparameter
70 entspricht einer dem Geblase 32 zur Verfligung ge-
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stellten Leistung. Eine gewtlinschte Geblasedrehzahl 54
wird durch einen Regelkreis eingestellt, bei dem der
zweite Brennerleistungsparameter 70 so variiert wird,
dass der erste Brennerleistungsparameter 68 den Wert
der gewiinschten Geblasedrehzahl 54 annimmt.

[0043] Im Ziindbetrieb 56 wird die Leistungsanforde-
rung 64 mit einem Startleistungsbereich 72 verglichen.
Der Startleistungsbereich 72 ist eine Menge von mogli-
chen Startleistungen 74, bei denen ein besonders vor-
teilhafter Zindbetrieb 56 mdglich ist. Insbesondere ist
mit einer Startleistung 74 auf dem Startleistungsbereich
72 ein leiser und sicherer Ziindbetrieb 56 mdglich. Die
Startleistung 74 so aus dem Startleistungsbereich 72 ge-
wahlt, dass sie so nahe wie mdglich an der Leistungs-
anforderung 64 liegt.

[0044] Im Ausfihrungsbeispiel ist der Startleistungs-
bereich 72 ein Startleistungsintervall 76. Das Startleis-
tungsintervall 76 weist eine minimale Startleistung 78
und eine maximale Startleistung 80 auf. Liegt die Leis-
tungsanforderung 64 innerhalb des Startleistungsinter-
valls 76, wird als Startleistung 74 die Leistungsanforde-
rung 64 gewahlt. Im Ziindbetrieb 56 wird die gewiinschte
Geblasedrehzahl 54 bzw. der erste Brennerleistungspa-
rameter 68 so schnell wie méglich auf die Leistungsan-
forderung 64 gestellt.

[0045] Ist die Leistungsanforderung 64 gréRer als die
maximale 80 Startleistung, wird als Startleistung 74 die
maximale Startleistung 80 gewahlt. Ist die Leistungsan-
forderung 64 kleiner als die minimale Startleistung 78,
wird als Startleistung 74 die minimale Startleistung 78
gewahlt. Im Ziindbetrieb 56 wird die gewlinschte Gebla-
sedrehzahl 54 bzw. der erste Brennerleistungsparame-
ter 68 so schnell wie mdglich auf die Leistungsanforde-
rung 64 gestellt. Nach einer Ziindung des Brennstoff-
Luft-Gemischs wird die gewiinschte Geblasedrehzahl 54
bzw. der erste Brennerleistungsparameter 68 auf die
Leistungsanforderung 64 moduliert. Die Anderung der
gewunschten Geblasedrehzahl 54 bzw. des ersten Bren-
nerleistungsparameter 68 von der Startleistung 74 auf
die Leistungsanforderung 64 wird dabei so durchgefiihrt,
dass das Heizsystem 46 leise und sicher betrieben wer-
den kann.

[0046] Figur 3 illustriert einen zeitlichen Verlauf des
ersten Brennerleistungsparameters 68 fur drei unter-
schiedliche Ziindbetriebe 56a, 56b, 56c mit jeweils un-
terschiedlichen Leistungsanforderungen 64. Eine erste
Abszissenachse 82 zeigt eine Zeit. Die erste Abszissen-
achse 82 ist an zwei Stellen unterbrochen und zeigt Zeit-
abschnitte, in denen ein Ziindbetrieb 56a, 56¢ oder 56¢
durchgefiihrt wird. Auf einer ersten Ordinatenachse 84
ist der erste Brennerleistungsparameter 68 dargestellt.
Im Zindbetrieb 56a liegt die Leistungsanforderung 64
Startleistungsintervall 76. Im Ziindbetrieb 56b liegt die
Leistungsanforderung 64 Uber der maximalen Startleis-
tung 80. Der erste Brennerleistungsparameter 68 wird
zunachst so schnell wie méglich auf die maximale Start-
leistung 80 erhoht. Der erste Brennerleistungsparameter
68 wird solange konstant gehalten, bis eine Ziindung er-
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folgt ist. Im Ausfiihrungsbeispiel wird eine Ziindung mit-
hilfe der lonisationssonde 42 erfasst (siehe unten). An-
schlieend wird der erste Brennerleistungsparameter 68
mit einer linearen Rampe auf den Wert der Leistungsan-
forderung 64 gestellt. Im Ausfiihrungsbeispiel wird das
Heizsystem 46 dabei im Closed-Loop-Modus 60 (siehe
unten) betrieben, um bei der Verbrennung entstehende
Emissionen zu minimieren. Der erste Brennerleistungs-
parameter 68 wird daher mit einer solchen Geschwindig-
keit erhoht, dass ein stabiler Closed-Loop-Modus 60
moglich ist. In alternativen Varianten ist es mdglich, dass
der erste Brennerleistungsparameter 68 mithilfe eines in
der Steuereinheit 18 hinterlegten zeitlichen Verlaufs ge-
wahlt wird. Beispielsweise ist es denkbar, dass in der
Steuereinheit 18 ein Zusammenhang bzw. eine Kennli-
nie hinterlegt ist, welche der Leistungsanforderung 64
eine passende Steigung fiir eine Erhéhung bzw. Sen-
kung des Brennerleistungsparameters 68 nach der Ziin-
dung zuordnet. Im Ziindbetrieb 56c¢ liegt die Leistungs-
anforderung 64 unter der minimalen Startleistung 78. Der
erste Brennerleistungsparameter 68 zunachst so schnell
wie moglich auf die minimale Startleistung 78 erhoht.
Nach der Ziindung wird der erste Brennerleistungspara-
meter 68 mit einerlinearen Rampe auf den Wert der Leis-
tungsanforderung 64 gesenkt.

[0047] Im Ausfihrungsbeispiel ist der Startleistungs-
bereich 72 ein Startleistungsintervall 76. In alternativen
Ausfiihrungsformen ist der Startleistungsbereich 72 eine
Menge von diskreten Leistungspunkten und/oder we-
nigstens einem Leistungsintervall. Insbesondere ist es
denkbar, dass der Startleistungsbereich 72 eine erste
Startleistung und eine zweite Startleistung aufweist. Die
Wahl des Startleistungsbereichs 72 richtet sich an den
technischen Eigenschaften des Heizsystems 46 und ist
so gewahlt, dass das Heizsystem 46 stets wie gewlinscht
betrieben werden kann. Insbesondere ist der Startleis-
tungsbereich 72 so gewahlt dass das Heizsystem 46 mit
einem leisen und sicheren Ziindbetrieb 56 betrieben wer-
den kann. Vorteilhaft wird der Startleistungsbereich 72
in Labortests festgelegt und in der Steuereinheit 18 hin-
terlegt. Es ist auch denkbar, dass der Startleistungsbe-
reich 72 im Betrieb des Heizsystems 46 aktualisiert wird.
Beispielsweise kann der Ziindbetrieb 56 in einer spezi-
ellen Betriebsphase kalibriert werden, und der Startleis-
tungsbereich 72, falls notwendig, aktualisiert werden.
[0048] Im Ziindbetrieb 56 wird im Ausfiihrungsbeispiel
das Brennstoffventil 44 aufgedreht, sobald der erste
Brennerleistungsparameter 68 weitgehend den Wert der
Startleistung 74 erreicht hat. Figur 4 zeigt den zeitlichen
Verlauf eines Ventilsteuersignals 86. Eine zweite Abs-
zissenachse 88 bildet eine Zeit ab. Eine zweite Ordina-
tenachse 90 zeigt das Ventilsteuersignal 86 und einen
lonisationsstrom 92.

[0049] Das Ventilsteuersignal 86 ist ein Steuersignal,
welches an das Brennstoffventil 44 gesendet wird und
eine gewiinschte Offnungsweite des Brennstoffventils 44
beschreibt. Das Ventilsteuersignal 86 kann durch eine
Angabe der gewiinschten Offnungsweite des Brennstoff-
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ventils 44 charakterisiert werden. Die gewiinschte Off-
nungsweite des Brennstoffventils 44 wird im Ausfih-
rungsbeispiel mit einer Prozentangabe zwischen 0 % und
100 % beschrieben, wobei eine Offnungsweite von 0 %
einem vollstandig geschlossenen Brennstoffventil 44
entspricht und eine Offnungsweite von 100 % einem voll-
standig gedffneten Brennstoffventil 44 entspricht. Mit "er-
héhen bzw. senken des Ventilsteuersignals 86" ist ge-
meint, dass das Ventilsteuersignal 86 so geandert wird,
dass die gewiinschte Offnungsweite des Brennstoffven-
tils 44 im Vergleich zur einer letzten gewiinschten Off-
nungsweite des Brennstoffventils 44 erhdhtbzw. gesenkt
wird. Das Ventilsteuersignal 86 ist eine Fluidzufuhrkenn-
gréRe 94.

[0050] Der lonisationsstrom 92 ist ein von der lonisa-
tionssonde 42 an der Flamme 40 des Brenners 28 ge-
messener elektrischer Strom. Der lonisationsstrom 92 ist
eine VerbrennungskenngréRe 96. Der erfasste lonisati-
onsstrom 92 wird von der Steuereinheit 18 empfangen.
Im Ausfiihrungsbeispiel wird der lonisationsstrom 92
weitgehend kontinuierlich erfasst. Der lonisationsstrom
92 wird zumindest abschnittsweise als eine Funktion der
Zeit in der Steuereinheit 18 gespeichert.

[0051] Zun&chst wird die FluidzufuhrkenngréfRe 94 so
schnell wie moéglich auf einen Startwert 98 gebracht. In
Figur 4 betragt betragt der Startwert 98 30 %. Der Start-
wert 98 wird bei einer Inbetriebnahme bzw. bei einem
ersten Ziindbetrieb 56 in Abhangigkeit des ersten Bren-
nerleistungsparameters 68 bzw. in Abhangigkeit der
Startleistung 74 ermittelt. In der Steuereinheit 18 ist eine
Startwertkennlinie hinterlegt, welche dem ersten Bren-
nerleistungsparameter 68 den Startwert 98 zuordnet.
Der Startwert 98 wird dabei so gewahlt, dass bei den
vorliegenden Brennerleistungsparameter 68 ein nicht
ziindfahiges Brennstoff-Luft-Gemisch entsteht. Die
Startwertkennlinie wurde empirisch in Laborversuchen
ermittelt. Bei spateren Ziindbetrieben 56 wird der Start-
wert 98 anhand von vorherigen Ziindbetrieb 62 ermittelt
(siehe unten).

[0052] Anschliefend wird die Fluidzufuhrkenngrofie
94 linear mit einem Steigungswert 100 erhéht. Figur vier
betragt der Steigungswert 100 15 % pro Sekunde. Der
Steigungswert 100 wird in Abhangigkeit vom Betriebs-
kennwert 66 ermittelt, wobei der Betriebskennwert 66 vor
dem Zindbetrieb 56 erfasst wird. Beider Inbetriebnahme
bzw. beim ersten Ziindbetrieb 56 wird der Betriebskenn-
wert 66 in Abhangigkeit des ersten Brennerleistungspa-
rameters 68 bzw. in Abhangigkeit der Startleistung 74
ermittelt. In der Steuereinheit 18 ist eine erste Steigungs-
wertkennlinie hinterlegt, welche dem ersten Brennerleis-
tungsparameter 68 den Steigungswert 100 zuordnet. Der
Steigungswert 100 wird dabei so gewahlt, dass unter ty-
pischen inneren und dufleren Bedingungen das Brenn-
stoff-Luft-Gemisch nicht zu schnell ziindet. Die erste
Steigungswertkennlinie wurde empirisch in Laborversu-
chen ermittelt. Bei spateren Ziindbetrieben 56 wird der
Steigungswert 100 anhand von einem vorherigen Heiz-
betrieb 102 ermittelt. Ein vorheriger Heizbetrieb 102 kann
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einen vorherigen Ziindbetrieb 62 und/oder einen Closed-
Loop-Modus 60 und/oder ein Herunterfahren 58 umfas-
sen (siehe Figur 2). Im Vergleich zu einem aus dem vor-
herigen Heizbetrieb 102 ermittelten Steigungswert 100
ist ein aus der ersten Steigungswertkennlinie ermittelter
Steigungswert 100 kleiner.

[0053] Die lineare Erhéhung der Fluidzufuhrkenngro-
Re 94 wird bei einem Ziindwert 104 gestoppt. Die Steu-
ereinheit 18 Uberprift den zeitlichen Verlauf der Verbren-
nungskenngréfle 96. Sobald das Brennstoff-Luft-Ge-
misch ziindet, liegt ein lonisationsstrom 92 vor. Figur 4
zeigt den zeitlichen Verlauf des lonisationsstroms 92
bzw. der VerbrennungskenngréRe 96. Vor der Ziindung
hat der lonisationsstrom 92 den Wert 0, es liegt kein lo-
nisationsstrom 92 vor. Bei der Ziindung steigt der loni-
sationsstrom 92 schnell an und erreicht zu einem ersten
Zeitpunkt 106 ein Maximum. AnschlieRend fallt der loni-
sationsstrom 92 ab und stabilisiert sich bei einem gewis-
sen Wert. Die Steuereinheit ermittelt im Zindbetrieb 56
das Maximum des lonisationsstrom 92 bzw. ersten Zeit-
punkt 106. Sobald der erste Zeitpunkt 106 vorliegt, wird
die lineare Erhéhung der FluidzufuhrkenngroRe 94 ge-
stoppt. Der zum ersten Zeitpunkt vorliegende Wert der
FluidzufuhrkenngréRe 94 istder Ziindwert 104. Anschlie-
Rend wird die FluidzufuhrkenngréfRe 94 weitgehend kon-
stant auf dem Zindwert 104 gehalten. Im Ausfiihrungs-
beispiel betragt der Ztindwert 104 60 %. Der Zindwert
104 hangt im Allgemeinen von duf3eren und inneren Be-
dingungen des Heizsystems ab. Insbesondere kann der
Zundwert 104 einer Qualitat eines im Heizsystem 46 ver-
wendeten Brennstoffs und oder von der Leistungsanfor-
derung 64 bzw. dem ersten Brennerleistungsparameter
68 abhangen.

[0054] Im Ausflhrungsbeispiel wird der Startwert 98 in
Abhangigkeit von einem vorherigen Ziindwert 108 ermit-
telt. Der vorherige Ziindwert 108 wird in dem vorherigen
Zindbetrieb 62 ermittelt. Figur 5 zeigt im zeitlichen Ver-
lauf der FluidzufuhrkenngréRe 94 und der Verbren-
nungskenngréfle 96 bei einem vorherigen Ziindbetrieb
62 und einem Zindbetrieb 56. Nach dem vorherigen
Zindbetrieb 62 wird der vorherige Ziindwert 108 mit ei-
nem vorherigen Startwert 110 verglichen. Weicht ein Be-
trag einer Differenz zwischen dem vorherigen Ziindwert
108 und dem vorherigen Startwert 110 zu stark von ei-
nem Sicherheitsabstand 112 ab, wird der Startwert 98
Zundbetrieb 56 verandert. Der Sicherheitsabstand 112
ist ein in der Steuereinheit 18 hinterlegter kennen Wert
welcher vom ersten Brennerleistungsparameter 68 ab-
hangt. Der Sicherheitsabstand 112 als Funktion vom ers-
ten Brennerleistungsparameter 68 wurde empirisch in
Labortests ermittelt. Der Sicherheitsabstand 112 ge-
wahrleistet eine leise und sichere Ziindung. In Figur finf
betragt der Sicherheitsabstand 112 10 %. Unterscheidet
sich der Betrag der Differenz zwischen dem vorherigen
Zindwert 108 und dem vorherigen Startwert 110 um
mehr als 4 % vom Sicherheitsabstand 112, wird im Z{ind-
betrieb 56 der Startwert 98 im Vergleich zum vom vor-
herigen Startwert 110 verandert. Ist der Betrag der Dif-
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ferenz zwischen dem vorherigen Ziindwert 108 und dem
vorherigen Startwert 110 gréRer als der Sicherheitsab-
stand 112, wird der Startwert 98 aus der Summe vom
vorherigen Startwert 110 und einem Veranderungsschritt
114 ermittelt. Ist der Betrag der Differenz zwischen dem
vorherigen Ziindwert 108 und dem vorherigen Startwert
110 kleiner als der Sicherheitsabstand 112, wird der
Startwert 98 ermittelt in dem vom vorherigen Startwert
110 der Veranderungsschritt 114 abgezogen wird. Im
Ausflihrungsbeispiel hangt der Veranderungsschritt 114
vom ersten Brennerleistungsparameter 68 ab. In Figur 5
betragt der Veranderungsschritt 114 5 %. Auf diese Wei-
se wird bei Wiederholung des Verfahrens der Startwert
98 iterativ so eingestellt, dass ein Abstand zwischen dem
Startwert 98 und dem Ziindwert 104 weitgehend dem
Sicherheitsabstand 112 gleicht.

[0055] Inalternativen Ausfiihrungsformen wird ein ers-
ter Zeitabstand 116 zwischen einem zweiten Zeitpunkt
118 und einem dritten Zeitpunkt 120 mit einer gewiinsch-
ten, in der Steuereinheit 18 hinterlegten Ziinddauer 122
verglichen. In einer Variante des Ausflihrungsbeispiels
betragt die gewiinschte Ziinddauer 122 2 Sekunden. In
weiteren Varianten betragt die gewiinschte Ziinddauer
122 zwischen 0.1 Sekunden und 10 Sekunden, bevor-
zugt zwischen 1 Sekunde und 5 Sekunden. In weiteren
Ausfihrungsformen héngt die Ztinddauer 112 vom ers-
ten Brennerleistungsparameter 68 ab. Die Zinddauer
112 ist empirisch so ermittelt, dass eine schnelle, leise
und sichere Ziindung gewahrleistet ist. Ist der erste Zeit-
abstand 116 um wenigstens eine vorgegebene Schwelle
kirzer als die Ziinddauer 112, wird der Startwert 98 er-
mittelt, in dem vom vorherigen Startwert 110 ein Veran-
derungsschritt 114 abgezogen wird. Ist der erste Zeitab-
stand 116. wenigstens eine vorgegebene Schwelle lan-
ger als die hinter 112, wird der Startwert 98 ermittelt,
indem auf den vorherigen Startwert 110 der Verande-
rungsschritt 114 addiert wird. Auf diese Weise wird der
Startwert 98 iterativ so eingestellt dass der erste Zeitab-
stand 116 weitgehend der gewtlinschten Ziinddauer 122
entspricht.

[0056] Figur 6 zeigt eine Zeitentwicklung des Startwert
98 beidreiunterschiedlichen Betriebsphasen 124a, 124b
und 124c. Auf einer dritten Abszissenachse 126 ist eine
Zeit aufgetragen. Auf einer dritten Ordinatenachse 127
ist der Startwert 98 gezeigt. In den drei unterschiedlichen
Betriebsphasen 124 wird das Heizsystem 46 mit einem
konstanten ersten Betriebsparameter 68 von 3000 be-
trieben. In jeder der drei unterschiedlichen Betriebspha-
sen 124 wurde das Heizsystem 46 mehrfach im Zind-
betrieb 56 betrieben. In jeder der drei unterschiedlichen
Betriebsphasen 124 wurde das Heizsystem 46 mit einem
unterschiedlichen Brennstoff betrieben. Ansonsten lie-
gen in jeder Betriebsphase Betriebsphase bei den ein-
zelnen Ziindbetrieb 56 weitgehend Konstante innere und
aulere Bedingungen vor. Aus diesem Grund stabilisiert
sich der in Abhangigkeit vom vorherigen Ziindwert 108
ermittelte Startwert 98 bei einem festen Wert. In der Be-
triebsphase 124a ist der Brennstoff einen Brennerprif-
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gas G25. Ein erster Startwert 98a betragt 43 %. In der
Betriebsphase 124b ist der Brennstoff ein Brennerprif-
gas G271. Das Brennerpriifgas G271 ist magerer als das
Brennerprifgas G25. Das Brennerpriifgas G271 hat ei-
nen geringeren Heizwert als das Brennerpriifgas G25.
Ein zweiter Startwert 98b betragt 48 %. In der Betriebs-
phase 124c ist der Brennstoff ein Brennerpriifgas G21.
Das Brennerpriifgas G21 ist fetter als das Brennerprif-
gas G25. Das Brennerpriifgas G21 hat einen gréReren
Heizwert als das Brennerpriifgas G25. Ein dritter Start-
wert 98¢ betragt 38 %.

[0057] Ein mithilfe des vorherigen Zindwert 108 ermit-
telter Startwert 98 hangt von der Qualitat des Brennstoffs
ab. Im Ausfiihrungsbeispiel hat der Brennstoff einen um-
so geringeren Heizwert, je groRer der Startwert 98 ist.
Der Startwert 98 kann als Betriebskennwert 66 einge-
setzt werden. Es ist denkbar, dass eine Differenz aus
dem vorherigen Ziindwert 108 und dem vorherigen Start-
wert 110 als Betriebskennwert 66 eingesetzt wird, ins-
besondere unter Beriicksichtigung des Sicherheitsab-
standes 112. Es ist auch denkbar, dass ein erster Zeit-
abstand 116 als Betriebskennwert 66 eingesetzt wird,
insbesondere unter Berlicksichtigung der gewlinschten
Zunddauer 112.

[0058] Im Ausfihrungsbeispiel wird der Steigungswert
100 in Abhangigkeit vom Startwert 98 gewahlt. Der Start-
wert 98 wird mit dem vorherigen Startwert 110 vergli-
chen. Die Differenz zwischen dem Startwert 98 und dem
vorherigen Startwert 110 ist ein Betriebskennwert 66. Im
Ausfiihrungsbeispiel wird der Steigungswert 100 in Ab-
hangigkeit von einem Betrag einer Differenz zwischen
dem vorherigen Startwert 110 und dem Startwert 98 er-
mittelt. In der Steuereinheit 18 ist ein linearer Zusam-
menhang hinterlegt, welcher den Betrag der Differenz
zwischen dem vorherigen Startwert 110 und dem Start-
wert 98 eine Steigungswertanderung zuordnet. Betragt
der Betrag der Differenz zwischen dem vorherigen Start-
wert 110 und dem Startwert 98 0, wird dem eine Stei-
gungswertanderung von 0 zugeordnet. Betragt der Be-
trag der Differenz zwischen den vorherigen Startwert 110
und dem Startwert 98 1 %, so wird dem eine Steigungs-
wertanderung von 0.5 % pro Sekunde zugeordnet. Je
groRer der Betrag der Differenz zwischen dem vorheri-
gen Startwert 110 und dem Startwert 98, umso grof3er
die Steigungswertéanderung. Ist der Startwert 98 gréer
als der vorherige Startwert 110, wird der Steigungswert
100 ermittelt, in dem auf einen vorherigen Steigungswert
128 die Steigungswertdnderung addiert wird. Ist der
Startwert 98 kleiner als der vorherige Startwert 110, wird
der Steigungswert 100 ermittelt, in dem vom vorherigen
Steigungswert 128 die Steigungswertanderung subtra-
hiert wird.

[0059] In Varianten wird ein beliebiger anderer funkti-
onaler Zusammenhang verwendet, welcher der Diffe-
renz zwischen dem vorherigen Startwert 110 und dem
Startwert 98 die Steigungswertdanderung zuordnet. Die
Art des funktionalen Zusammenhangs richtet sich nach
dentechnischen Eigenschaften des Heizsystems 46. Be-
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vorzugt wird der funktionale Zusammenhang empirisch
in Labortests ermittelt.

[0060] In weiteren Varianten der Ausfiihrungsform ist
in der Steuereinheit 18 eine zweite Steigungswertkenn-
linie hinterlegt. Die zweite Steigungswertkennlinie ordnet
dem Startwert 110 den Steigungswert 100 zu. Die zweite
Steigungswertkennlinie wird bevorzugt in Laborversu-
chen empirisch ermittelt.

[0061] Figur 7 zeigt den zeitlichen Verlauf des Ventil-
steuersignals 86 bei drei unterschiedlichen Ziindbetrie-
ben 56d, 56e und 56f. Im Ziindbetrieb 56d ist der Brenn-
stoff das Brennerpriifgas G25. Der Steigungswert 100
betragt 7.5 % pro Sekunde. Im Zindbetrieb 56e ist der
Brennstoff das Brennerpriifgas G271. Der Steigungswert
100 betragt 10 % pro Sekunde. Im Ziindbetrieb 56f ist
der Brennstoff das Brennerpriifgas G21. Der Steigungs-
wert 100 betragt 5 % pro Sekunde.

[0062] In weiteren Ausfihrungsformen wird der Be-
triebskennwert 66 in Abhangigkeit von einem zeitlichen
Verlauf der FluidzufuhrkenngréfRe 94 ermittelt. In einer
besonders bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Flu-
idzufuhrkenngréfRe 94 in einem vorherigen Ziindbetrieb
102 zunachst auf einen vorherigen Ziindwert 108 einge-
stellt. AnschlieRBend wird das Heizsystem 46 in einem
Closed-Loop-Modus 60 betrieben. Im Closed-Loop-Mo-
dus 60 wird die Fluidzufuhrkenngrof3e 94 auf einen Re-
gelwert 130 geregelt. In der bevorzugten Ausflihrungs-
form wird der Betriebskennwert 66 ermittelt, indem der
vorherige Ziindwert 108 vom Regelwert 130 subtrahiert
wird.

[0063] Im Closed-Loop-Modus 60 wird die Geblase-
drehzahl 54 bzw. der erste Brennerleistungsparameter
68 weitgehend konstant gehalten. Das Ventilsteuersig-
nal 86 wird so eingestellt, dass der lonisationsstrom 92
weitgehend den Wert einer Sollionisation annimmt. Im
Closed-Loop-Modus 60 wird der erfasste lonisations-
strom 92 weitgehend kontinuierlich mit der Sollionisation
verglichen. In alternativen Ausflihrungsformen wird der
aktuelle lonisationsstrom 92 in Zeitintervallen mitder Sol-
lionisation verglichen, bevorzugt periodisch. Bevorzugt
sind die Zeitintervalle kurz gegenuber fir eine Regelung
und/oder Steuerung des Heizsystems 46 typischen
Zeitskalen, beispielsweise zwischen 10 ms und 10.000
ms, insbesondere zwischen 100 ms und 1000 ms. Die
Sollionisation hangt von der Gebladsedrehzahl 54 ab. In
der bevorzugten Ausfiihrungsform wird die bendtigte
Sollionisation abhangig von der Geblasedrehzahl 54
durch eine in der Steuereinheit 18 hinterlegte Sollionisa-
tionkennlinie ermittelt. Die Sollionisationskennlinie wird
durch Laborversuche ermittelt und an die Anforderungen
des Heizsystems 46 angepasst. Es ist denkbar, dass die
Sollionisationkennlinie bzw. die Sollionisation durch be-
sondere Verfahren im Betrieb des Heizsystems 46 er-
mittelt wird, insbesondere durch Verfahren zum Kalibrie-
ren des Heizsystems 46. Die Sollionisation ist eine Soll-
verbrennungskenngrofe.

[0064] Istder aktuell erfasste lonisationsstrom 92 klei-
ner als die Sollionisation, wird im Ausfihrungsbeispiel
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das Ventilsteuersignal 86 erhoht. Ist der aktuelle lonisa-
tionsstrom 92 groRer als die Sollionisation, wird das Ven-
tilsteuersignal 86 gesenkt. Im Ausfiihrungsbeispiel wird
das Ventilsteuersignal 86 umso starker erhdht bzw. ge-
senkt, je grolRer die Abweichung des aktuellen lonisati-
onsstroms 92 von der Sollionisation ist. In der Steuerein-
heit 18 ist ein linearer Zusammenhang hinterlegt, welche
einer Differenz des lonisationsstroms 92 zur Sollionisa-
tion eine Anderung des Ventilsteuersignals 86 zuordnet.
Ist ein Betrag der Differenz des lonisationsstroms 92 zur
Sollionisation kleiner als eine lonisationsschwelle, wird
das Ventilsteuersignal 86 nicht verandert. Die lonisati-
onsschwelle ist ein in der Steuereinheit 18 hinterlegter
Wert zur Beriicksichtigung von Messungenauigkeiten
bzw. eines Signalrauschen des erfassten lonisations-
stroms 92. Im Ausflihrungsbeispiel hangt die lonisations-
schwelle vom ersten Brennerleistungsparameter 68 ab.
[0065] In Varianten der bevorzugten Ausfiihrungsform
hat der in der Steuereinheit 18 hinterlegte Zusammen-
hang zwischen der Differenz des lonisationsstrom 92 zur
Sollionisation und der Anderung des Ventilsteuersignals
86 die Form einer beliebigen, monoton steigenden Funk-
tion, insbesondere linear und/oder quadratisch und/oder
exponentiell und/oder einer Potenzfunktion. In bevorzug-
ten Ausfuhrungsformen wird die FluidzufuhrkenngréRe
94 umso starker verandert und/oder erhoht bzw. gesenkt,
je groRer die Abweichung der aktuelle erfassten Verbren-
nungskenngréfe 96 von der Sollverbrennungskenngro-
Re ist.

[0066] Durch eine Veranderung des Ventilsteuersig-
nals 86 andert sich ein Brennstoff-Luft-Verhaltnis in einer
dem Brenner 28 zugefiihrten Brennstoff-Luft-Mischung.
Der erfasste lonisationsstrom 92 andert sich in Abhan-
gigkeit von der Veranderung des Ventilsteuersignals 86.
Auf diese Weise kann das Ventilsteuersignal 86 iterativ
so verandert werden, dass der erfasste lonisationsstrom
92 weitgehend der Sollionisation gleicht. Das eingestellte
Ventilsteuersignal 86, bei dem der erfasste lonisations-
strom 96 weitgehend der Sollionisation gleicht, wird von
der Steuereinheit 18 als Regelwert 130 erfasst.

[0067] Figur8illustriertdie besonders bevorzugte Aus-
fuhrungsform. Figur 8 zeigt den zeitlichen Verlauf des
lonisationsstrom 92 und des Ventilsteuersignals 86. Zu-
nachst findet ein vorheriger Ziindbetrieb 62 statt. Nach
der Ziindung wird ab einem vierten Zeitpunkt 132 der
Closed-Loop-Modus 60 gestartet. Das Ventilsteuersig-
nal wird vom vorherigen Ziindwert 108 auf den Regelwert
130 herunter geregelt. Ist der Regelwert 130 niedriger
als der vorherige Ziindwert 108, deutet das darauf hin,
dass der Brennstoff einen hoheren Heizwert hat, als an-
genommen. Ist der Regelwert 130 niedriger als der vor-
herige Zindwert 108, deutet das darauf hin, dass der
vorherige Steigungswert 128 zu hoch ist. Ist der Regel-
wert 130 héher als der vorherige Ziindwert 108, deutet
das darauf hin, dass der Brennstoff einen geringeren
Heizwert hat, als angenommen. Ist der Regelwert 130
héher als der vorherige Zindwert 108, deutet das darauf
hin, dass der vorherige Steigung wird 128 zu niedrig ist.
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[0068] Zur Bestimmung des Steigungswerts 100 fir
den Ziindbetrieb 56 wird der Betriebskennwert 66 als Dif-
ferenz zwischen dem vorherigen Ziindwert 108 und dem
Regelwert 130 bestimmt. Die Steuereinheit Gberprift, ob
der Betrag des Betriebskennwerts 66 groRer ist als eine
Kennwertschwelle. Die Kennwertschwelle ist ein in der
Steuereinheit 18 hinterlegter, vom ersten Brennerleis-
tungsparameter 68 abhangiger Kennwert. Mithilfe der
Kennwertschwelle werden Messungenauigkeiten bzw.
Messfehler und ubliche Schwankungen des Ventilsteu-
ersignals 86 beriicksichtigt. Uberschreitet der Betriebs-
kennwert 66 die Kennwertschwelle nicht, wird der vor-
herige Steigungswert 128 als Steigungswert 100 ver-
wendet. Uberschreitet der Betriebskennwert 66 die
Kennwertschwelle, wird der vorherige Steigungswert
128 neu berechnet. Der Steigungswert 100 wird mit einer
analytischen Berechnungsmethode durch die Steuerein-
heit 18 so gewahlt, dass die Fluidzufuhrkenngréfie 86,
ausgehend vom Startwert 98 nach der gewiinschten
Zinddauer 122 den Regelwert 130 annimmt (siehe Figur
8). Auf diese Weise wird ein Steigungswert 100 ermittelt
der kleiner ist als der vorherige Steigungswert 128, falls
der Regelwert 130 kleiner ist als der vorherige Ziindwert
108. Istder Regelwert 130 gréRer als der vorherige Ziind-
wert 108, so wird ein Steigungswert 100 ermittelt, der
groRer ist als der vorherige Steigungswert 128.

[0069] In alternativen Ausfihrungsformen ist es denk-
bar, dass in der Steuereinheit 18 ein Zusammenhang
hinterlegt ist der dem Betriebskennwert 66 den Stei-
gungswert 100 bzw. die Steigungswertanderung zuord-
net. Insbesondere ist ein linearer Zusammenhang denk-
bar, welcher den Betriebskennwert 66 eine Steigungs-
wertdnderung zuordnet. Der Betriebskennwert 66 kann
berechnet werden, in dem vom Regelwert 130 der vor-
herige Ziindwert 108 subtrahiert wird. Betragt der Be-
triebskennwert 66 0, wird dem eine Steigungswertande-
rung von 0 zugeordnet. Betragt der Betriebskennwert 66
1 %, so wird dem eine Steigungswertanderung von 0.5
% pro Sekunde zugeordnet. Je groRer der Betriebskenn-
wert 66, umso groRer die Steigungswertanderung. Der
Steigungswert 100 wird ermittelt, indem auf den vorhe-
rigen Steigungswert 128 die Steigungswertadnderung ad-
diert wird. Ist der Regelwert 130 kleiner als der vorherige
Ziundwert 108, so ist der Betriebskennwert 66 negativ.
Der Steigungswert 100 wird im Vergleich zum vorherigen
Steigungswert 128 verkleinert. Ist der Regelwert 130 gré-
Rer als der vorherige Ziindwert 108, so ist der Betriebs-
kennwert 66 positiv. Der Steigungswert 100 wird im Ver-
gleich zum vorherigen Steigungswert 128 vergroRert. In
weiteren Ausfiihrungsformen kénnen beliebige andere
funktionale Zusammenhange zwischen dem Betriebs-
kennwert 66 dem Steigungswert 100 verwendet werden.
Die Art des funktionalen Zusammenhangs richtet sich
nach den technischen Eigenschaften des Heizsystems
46.

[0070] In weiteren Varianten wird im vorherigen Heiz-
betrieb 102 eine voribergehende zeitliche Fluidzu-
fuhranderung 134 der FluidzufuhrkenngréRe 94 erzeugt
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und der Betriebskennwert 66 in Abhangigkeit von einer
mit der Fluidzufuhranderung 134 korrelierten zeitlichen
VerbrennungskenngréRenanderung 136 der Verbren-
nungskenngréfle 96 ermittelt. Diese Varianten werden
bevorzugt bei einem weitgehend konstanten ersten
Brennerleistungsparameter 68 durchgefihrt.

[0071] Figur 9 illustriert eine Fluidzufuhranderung 134
des Ventilsteuersignals 86 und eine Verbrennungskenn-
groéRenanderung 136 des lonisationsstroms 92 wahrend
eines Closed-Loop-Modus 60. Bei der Fluidzufuhrande-
rung 134 wird das weitgehend konstante Ventilsteuersi-
gnal 86 so schnell wie moglich um eine Pulshéhe 138
erhéhtund nach einer Pulsbreite 140 so schnell wie mog-
lich wieder auf einen Ausgangswert des Ventilsteuersi-
gnals 86 gesenkt. Die Pulshéhe 138 wird in Abhangigkeit
des ersten Brennerleistungsparameters 68 gewahit. In
Figur 9 betragt die Pulshéhe 138 5 %. In Abhangigkeit
vom ersten Brennerleistungsparameter 68 kann die
Pulshéhe 138 Werte zwischen 0.5 % und 20 % anneh-
men. Die Pulsbreite 140 betragt in Figur 9 40 ms. In al-
ternativen Ausfliihrungsformen hat die Pulsbreite 140
Werte zwischen 1 ms und 2000 ms, insbesondere zwi-
schen 10 ms und 200 ms, bevorzugt 100 ms.

[0072] Die Fluidzufuhranderung 134 hat die Verbren-
nungskenngréflendnderung 136 zur Folge. Die Verbren-
nungskenngréflenadnderung 136 ist mit einem Heizwert
des Brennstoffs korreliert. Je groRer der Heizwert des
Brennstoffs, umso kleiner eine erste Signalhdhe 142
bzw. erste Signalflache 144 der Verbrennungskenngro-
Renanderung 136. Je grofRer der Heizwert des Brenn-
stoffs, umso geringer sollte der Steigungswert 100 sein.
In Varianten des Verfahrens ist der Betriebskennwert 66
eine erste Signalh6he 142 und/oder eine erste Signalfla-
che 144 der VerbrennungskenngréRenanderung 136.
Auf diese Weise kann der Steigungswert 100 auf den
Heizwert des Brennstoffs angepasst werden. Die Steu-
ereinheit 18 weist einen Zusammenhang auf, der dem
Betriebskennwert 66 den Steigungswert 100 bzw. die
Steigungswertdnderung zuordnet. Bevorzugtist der Stei-
gungswert 100 bzw. Steigungswertanderung umso klei-
ner, je groBer der Betriebskennwert 66 ist.

[0073] Die VerbrennungskenngréfRenanderung 136
hangt auch von der Starke der Fluidzufuhranderung 134
ab. In bevorzugten Ausflihrungsformen ist der Betriebs-
kennwert 66 die erste Signalhéhe 142 geteilt durch die
Pulshéhe 138. In weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men ist der Betriebskennwert 66 die erste Signalflache
144 geteilt durch eine Pulsflache 146.

[0074] Inweiteren Varianten, in welchem das Heizsys-
tem 46 dazu vorgesehen ist mit einer endlichen Anzahl
von unterschiedlichen Brennstoffsorten betrieben zu
werden, insbesondere mit zwei unterschiedlichen Brenn-
stoffsorten, weist die Steuereinheit 18 unterschiedliche
Satze von Betriebsparametern auf, welche jeweils fir
den Betrieb mit einer Brennstoffsorte vorgesehen sind.
Wird das Heizsystem 46 mit einem bestimmten Satz an
Betriebsparametern betrieben und eine Fluidzufuhr-
kenngroRe 94 und/oder ein erster Brennerleistungspa-
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rameter 68 variiert, so wird sich die Verbrennungskenn-
gréRe 96 in Abhangigkeit davon, ob der Satz an Betrieb-
sparametern zum verwendeten Brennstoffs passt, unter-
schiedlich verhalten. Aus dem Verhalten der Verbren-
nungskenngrofle 96 sind Riickschlisse auf die verwen-
dete Brennstoffsorte mdglich. Insbesondere bei zwei un-
terschiedlichen Brennstoffsorten lasst sich auf diese
Weise die Brennstoffsorte schnell und zuverlassig be-
stimmen. In solchen Varianten kann der Betriebskenn-
wert 66 ein Steigungswert 100 sein, welcher in Abhan-
gigkeit von der Brennstoffsorte in der Steuereinheit 18
hinterlegt ist.

[0075] In weiteren Varianten wird der erste Brenner-
leistungsparameter 68 in einem vorherigen Heizbetrieb
102 konstant gehalten. Es wird eine voriibergehende Flu-
idzufuhranderung 134 erzeugt und eine Brennerleis-
tungsparameteranderung 148 erfasst. In bevorzugten
Varianten ist der erste Brennerleistungsparameter 68 die
erfasste Geblasedrehzahl 54 und der zweite Brenner-
leistungsparameter 70 ein pwm-Signal, welches von der
Steuereinheit 18 an das Geblase 32 gesendet wird. Der
zweite Brennerleistungsparameter 70 entspricht derdem
Geblase 32 zur Verfiigung gestellten Leistung. Durch die
Fluidzufuhréanderung 134 wird kurzzeitig ein Brennstoff-
anteil in einem durch das Geblase 32 transportierten
Brennstoff-Luft-Gemisch erhoht. Ist eine Massendichte
des Brennstoffs groRer als die Massendichte von Luft,
so erhoht sich kurzzeitig der Massenfluss durch das Ge-
blase 32. Um den ersten Brennerleistungsparameter 68
konstant zu halten, bendétigt das Geblase 32 kurzzeitig
eine hohere Leistung. Der zweite Brennerleistungspara-
meter 70 steigt kurzzeitig an, was Brennerleistungspa-
rameteranderung 148 mit einer positiven zweiten Signal-
héhe 150 zur Folge hat. Figur 10 zeigt eine Fluidzu-
fuhréanderung 134 und eine positive Brennerleistungspa-
rameteranderung 148. Aufeiner vierten Abszissenachse
154 ist eine Zeit dargestellt. Auf einer vierten Ordinaten-
achse 156 ist das Ventilsteuersignal 86 und der zweite
Brennerleistungsparameter 70 abgebildet.

[0076] Ist die Massendichte des Brennstoffs geringer
als die Massendichte von Luft, so sinkt kurzzeitig der
Massenfluss durch das Geblase 32. Das Geblase 32 be-
notigt kurzzeitig eine geringere Leistung. Der zweite
Brennerleistungsparameter 70 fallt kurzzeitig ab. Das hat
eine negative zweite Signalhéhe 150 der Brennerleis-
tungsparameteranderung 148 zur Folge.

[0077] Die zweite Signalhéhe 150 bzw. eine zweite Si-
gnalflache 152 (siehe Figur 10) sind mit der Massendich-
te des Brennstoffs korreliert. Die Massendichte des
Brennstoffs erlaubt Rickschlisse auf eine Brenn-
stoffsorte und/oder auf einen Heizwert des Brennstoffs.
In solchen Varianten des Verfahrens ist der Betriebs-
kennwert 66 eine zweite Signalhéhe 150 und/oder eine
zweite Signalflache 152 der Brennerleistungsparame-
teranderung 148. Auf diese Weise kann der Steigungs-
wert 100 auf die Massendichte und/oder mittelbar oder
unmittelbar auf den Heizwert des Brennstoffs angepasst
werden. Die Steuereinheit 18 weist einen Zusammen-
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hang auf, der dem Betriebskennwert 66 den Steigungs-
wert 100 bzw. die Steigungswertanderung zuordnet. Be-
vorzugt ist der Steigungswert 100 bzw. Steigungswer-
tanderung umso kleiner, je groRer der Betriebskennwert
66 ist.

[0078] Die Brennerleistungsparameteranderung 148
hangt auch von der Starke der Fluidzufuhranderung 134
ab. In bevorzugten Ausfiihrungsformen ist der Betriebs-
kennwert 66 die zweite Signalhéhe 150 geteilt durch die
Pulshohe 138. In weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men ist der Betriebskennwert 66 die zweite Signalflache
152 geteilt durch eine Pulsflache 146.

[0079] In den oben dargestellten Ausfiihrungsformen
sind unterschiedliche Methoden zur Ermittlung des Be-
triebskennwert 66 dargestellt. Es ist denkbar, dass in be-
sonderen Ausflihrungsformen mehrere unterschiedliche
Methoden verwendet werden. Auf diese Weise ist es
moglich, unterschiedlich ermittelte Betriebskennwert 66
miteinander zu vergleichen. Aus einem Vergleich unter-
schiedlich ermittelter Betriebskennwert 66 kdnnen Ruck-
schliisse auf einem Betriebszustand des Heizsystems
46 geschlossen werden. Es ist auch denkbar, dass un-
terschiedlich ermittelte Betriebskennwert 66 zur Uber-
prifung des Betriebskennwert 66 verwendet werden. Auf
diese Weise lasst sich der Zindbetrieb 56 besonders
prazise und zuverlassig steuern.

[0080] Im Ausfiihrungsbeispiel und anderen Ausfih-
rungsformen wird abhangig vom Betriebskennwert 66
der Steigungswert 100 eingestellt. In Varianten ist es
denkbar, dass der Startwert 98 in Abhangigkeit vom Be-
triebskennwert 66 gewahlt wird. Wird beispielsweise der
Steigungswert 100 in Abhangigkeit von einem Betriebs-
kennwert 66, der aus einer einer Differenz zwischen ei-
nem vorherigen Zindwert 108 und einen Regelwert 130
ermittelt wird (siehe Figur 8), bestimmt, ist es denkbar,
dass auch der Startwert 98 in Abhangigkeit vom Betriebs-
kennwert 66 abhangt. Beispielsweise kann eine Ande-
rung des Startwerts 98 im Vergleich zu einem vorherigen
Startwert 110 proportional zum Betriebskennwert 66
sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines Ziindbetriebs (56) ei-
nes Heizsystems (46), wobei ein vor dem Ziindbe-
trieb (56) erfasster Betriebskennwert (66) bertick-
sichtigt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Betriebskennwert (66) in einem vorherigen Heizbe-
trieb (102) ermittelt wird, wobei der Betriebskenn-
wert (66) dazu geeignet ist, eine Qualitat eines im
Heizsystem (46) verwendeten Brennstoffs zu ermit-
teln, insbesondere einen Heizwert des Brennstoffs
und/oder eine Brennstoffsorte des Brennstoffs,
und/oder der Betriebskennwert (66) dazu geeignet
ist, eine Leistungsanforderung (64) an das Heizsys-
tem (46) zu ermitteln.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Ziindbetrieb (56) ein erster Bren-
nerleistungsparameter (68) in Abhangigkeit vom Be-
triebskennwert (66) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Ziindbetrieb (56) der erste Bren-
nerleistungsparameter (68) weitgehend einer Start-
leistung (74) gleicht, wobei die Startleistung (74) aus
einem Startleistungsbereich (72), insbesondere ei-
nem Startleistungsintervall (76), so gewahlt wird,
dass die Startleistung (74) so nahe wie mdglich an
einer bzw. der Leistungsanforderung (64) liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Ziindbe-
trieb (56) eine FluidzufuhrkenngréRe (94) zunachst
auf einen Startwert (98) gebracht wird und anschlie-
Rend erhoht wird, bevorzugt linear mit einem Stei-
gungswert (100), bis ein Zindwert (104) der Fluid-
zufuhrkenngréRe (94) erreicht ist, an dem sich eine
Flamme (40) im Heizsystem (46) entziindet.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steigungswert (100) und/oder
der Startwert (98) vom Betriebskennwert (66) ab-
hangt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Betriebs-
kennwert (66) in Abhangigkeit von einem bzw. dem
Startwert (98) der FluidzufuhrkenngréRe (94) im
Zindbetrieb (56) und/oder in Abhangigkeit von ei-
nem vorherigen Startwert (98) in einem vorherigen
Zindbetrieb (62) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein bzw. der
Startwert (98) in Abhangigkeit von einem vorherigen
Zindwert (108) einer bzw. der Fluidzufuhrkenngro-
Re (94) in einem bzw. dem vorherigen Ziindbetrieb
(62) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Betriebs-
kennwert (66) in Abhangigkeit von einer Verbren-
nungskenngréRe (96), beispielsweise einem lonisa-
tionsstrom (92), ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Betriebskennwert (66) in Abhan-
gigkeit eines zeitlichen Verlaufs der Verbrennungs-
kenngréRe (96) nach einer Anderung der Fluidzu-
fuhrkenngréRe (94) und/oder eines ersten Brenner-
leistungsparameters (68) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine vorliibergehende, zeitliche Flu-
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idzufuhranderung (134) der FluidzufuhrkenngréRe
(94) erzeugt wird und der Betriebskennwert (66) in
Abhangigkeit von einer mit der Fluidzufuhrdnderung
(134) korrelierten zeitlichen Verbrennungskenngro-
Renanderung (136) der VerbrennungskenngréiRe
(96) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Betriebs-
kennwert (66) in Abhangigkeit eines zeitlichen Ver-
laufs der Fluidzufuhrkenngrée (94) ermittelt wird,
wobei das Heizsystem (46) nach einem vorherigen
Zindbetrieb (62) in einem Closed-Loop-Modus (60)
betrieben wurde.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die FluidzufuhrkenngréRe im einem
vorherigen Ziindbetrieb (62) auf einen vorherigen
Zundwert (108) gestellt wird, anschlieBend im
Closed-Loop-Modus (60) auf einen Regelwert (130)
geregelt wird und der Betriebskennwert (66) aus ei-
nem Vergleich zwischen dem vorherigen Ziindwert
(108) und dem Regelwert (130) ermittelt wird, ins-
besondere einem GrdfRenvergleich.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Betriebs-
kennwert (66) in Abhangigkeit eines zeitlichen Ver-
laufs eines zweiten Brennerleistungsparameters
(70) bei einem weitgehend konstanten ersten Bren-
nerleistungsparameter (68) und nach einer Ande-
rung der Fluidzufuhrkenngrof3e (94) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Brennerleistungsparame-
ter (68) eine erfasste Geblasedrehzahl (54) ist, wel-
che durch einen Regelkreis durch ein Einstellen des
zweiten Brennerleistungsparameters (70) konstant
gehalten wird und der Betriebskennwert (66) in Ab-
hangigkeit einer Brennerleistungsparameterande-
rung (148) des zweiten Brennerleistungsparameters
(70) ermittelt wird, wobei die Brennerleistungspara-
meteranderung (148) mit einer voriibergehenden
Fluidzufuhrédnderung (134) korreliert ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine bzw. die
FluidzufuhrkenngréfRe (94) ein Ventilsteuersignal
(86) fur ein Brennstoffventil (44) ist und/oder eine
bzw. die Verbrennungskenngrofe (96) ein lonisati-
onsstrom (92) ist und/oder ein bzw. der zweite Bren-
nerleistungsparameter (70) ein Geblasesteuersig-
nal (71) ist.

Steuereinheit (18) fir ein Heizsystem (46), wobei die
Steuereinheit (18) dazu eingerichtet ist, dass ein
Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che ausfiihrbar ist.
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17. Heizsystem (46) mit einer Steuereinheit (18) nach

Anspruch 16, mit mindestens einem Brennstoffventil
(44) fir einen Brennstoff, mit einer lonisationssonde
(42) an einer Flamme (40) und mit einem Geblase
(32) mit variierbarer Geblasedrehzahl (54).

Revendications

Procédé de commande d’un processus d’allumage
(56) d’'un systeme de chauffage (46), dans lequel
une grandeur caractéristique de fonctionnement
(66) détectée avant le processus d’allumage (56) est
prise en compte,

caractérisé en ce que la grandeur caractéristique
de fonctionnement (66) est déterminée dans un pro-
cessus de chauffage antérieur (102), la grandeur ca-
ractéristique de fonctionnement (66) étant adaptée
pour déterminer une qualité d’'un combustible utilisé
dans le systeme de chauffage (46), en particulier
une valeur calorifique du combustible et/ou un type
de combustible du combustible, et/ou la grandeur
caractéristique de fonctionnement (66) étant adap-
tée pour déterminer une demande de puissance (64)
pour le systéme de chauffage (46).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que dans le processus d’allumage (56), un premier
paramétre de puissance de brileur (68) est déter-
miné en fonction de la grandeur caractéristique de
fonctionnement (66) .

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que dans le processus d’allumage (56), le premier
parameétre de puissance de brileur (68) est large-
ment égal a une puissance de démarrage (74), la
puissance de démarrage (74) étant sélectionnée
dans une plage de puissance de démarrage (72), en
particulier un intervalle de puissance de démarrage
(76), de telle sorte que la puissance de démarrage
estaussi proche que possible d’une ou de lademan-
de de puissance (64).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que dans le pro-
cessus d’allumage (56), une grandeur caractéristi-
que d’arrivée de fluide (94) est d’abord amenée a
une valeur de démarrage (98) et est ensuite aug-
mentée, de préférence de facgon linéaire avec une
valeur d’augmentation (100), jusqu’a ce qu’une va-
leur d’allumage (104) de la grandeur caractéristique
d’arrivée de fluide (94) a laquelle une flamme (40)
s’allume dans le systéme de chauffage (46) soit at-
teinte.

Procédé selon larevendication 4, caractérisé en ce
que la valeur d’augmentation (100) et/ou la valeur
de démarrage (98) dépend(ent) de la grandeur ca-
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ractéristique de fonctionnement (66).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la grandeur ca-
ractéristique de fonctionnement (66) est déterminée
en fonction d’'une ou de la valeur de démarrage (98)
delagrandeur caractéristique d’arrivée de fluide (94)
dans le processus d’allumage (56) et/ou en fonction
d’une valeur de démarrage précédente (98) dans un
processus d’allumage précédent (62).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une ou la valeur
de démarrage (98) est déterminée en fonction d’'une
valeur d’allumage précédente (108) d’'une ou de la
grandeur caractéristique d’arrivée de fluide (94)
dans un ou le processus d’allumage précédent (62).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la grandeur ca-
ractéristique de fonctionnement (66) est déterminée
en fonction d’'une grandeur caractéristique de com-
bustion (96), par exemple d’'un courant d’ionisation
(92).

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce
que la grandeur caractéristique de fonctionnement
(66) est déterminée en fonction d’'une courbe de
temps de la grandeur caractéristique de combustion
(96) apres une variation de la grandeur caractéristi-
que d’arrivée de fluide (94) et/ou d’'un premier para-
meétre de puissance de brileur (68).

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce
qu’une variation d’arrivée de fluide (134) temporelle
provisoire de la grandeur caractéristique d’arrivée
de fluide (94) est générée, et la grandeur caractéris-
tique de fonctionnement (66) est déterminée en fonc-
tion d’'une variation de grandeur caractéristique de
combustion (136) de la grandeur caractéristique de
combustion (96), corrélée dans le temps avec la va-
riation d’arrivée de fluide (134).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la grandeur ca-
ractéristique de fonctionnement (66) est déterminée
en fonction d’'une courbe de temps de la grandeur
caractéristique d’arrivée de fluide (94), le systéeme
de chauffage (46) ayantfonctionné en boucle fermée
(60) apres un processus d’allumage précédent (62).

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce quelagrandeur caractéristique d’arrivée de fluide
est réglée sur une valeur d’allumage précédente
(108) dans un processus d’allumage précédent (62),
est ensuite réglée sur une valeur de régulation (130)
en boucle fermée (60), et la grandeur caractéristique
de fonctionnement (66) est déterminée a partir d’'une
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comparaison entre la valeur d’allumage précédente
(108) et la valeur de régulation (130), en particulier
a partir d’'une comparaison de grandeurs.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la grandeur ca-
ractéristique de fonctionnement (66) est déterminée
en fonction d’'une courbe de temps d’un deuxieme
parameétre de puissance de brileur (70) avec un pre-
mier parameétre de puissance de brdleur (68) large-
ment constant et aprés une variation de la grandeur
caractéristique d’arrivée de fluide (94).

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que le premier parameétre de puissance de br(-
leur (68) est une vitesse de rotation de soufflante
détectée (54) qui est maintenue constante par une
boucle d’asservissement par un réglage du deuxié-
me parametre de puissance de brdleur (70), et la
grandeur caractéristique de fonctionnement (66) est
déterminée en fonction d’'une variation de parametre
de puissance de brileur (148) du deuxiéme para-
metre de puissance de brileur (70), la variation de
parameétre de puissance de brdleur (148) étant cor-
rélée avec une variation d’arrivée de fluide provisoire
(134).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une ou la gran-
deur caractéristique d’arrivée de fluide (94) est un
signal de commande de soupape (86) pour une sou-
pape de combustible (44), et/ou une ou la grandeur
caractéristique de combustion (96) est un courant
d’ionisation (92), et/ou un ou le deuxiéme parameétre
de puissance de brileur (70) est un signal de com-
mande de soufflante (71).

Unité de commande (18) pour un systeme de chauf-
fage (46), 'unité de commande (18) étantaménagée
pour permettre I'exécution d’'un procédé selon l'une
quelconque des revendications précédentes.

Systeme de chauffage (46) comprenant une unité
de commande (18) selon la revendication 16, com-
prenant au moins une soupape de combustible (44)
pour un combustible, une sonde d’ionisation (42) au
niveau d’'une flamme (40) et une vitesse de rotation
de soufflante (54) variable par une soufflante (32).

Claims

Method for controlling an ignition operation (56) of a
heating system (46), an operating parameter (66)
recorded before the ignition operation (56) being tak-
en into account, characterized in that the operating
parameter (66) is determined in a previous heating
operation (102), wherein the operating parameter
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(66) is suitable for determining

a quality of a fuel used in the heating system (46),
in particular a calorific value of the fuel and/or a fuel
type of the fuel, and/or the operating parameter (66)
is suitable for determining an output requirement (64)
for the heating system (46).

Method according to Claim 1, characterized in that,
in the ignition operation (56), a first burner output
parameter (68) is determined as a function of the
operating parameter (66).

Method according to Claim 2, characterized in that,
in the ignition operation (56), the first burner output
parameter (68) largely equates to a starting output
(74), wherein the starting output (74) is selected from
a starting output range (72), in particular a starting
outputinterval (76), such that the starting output (74)
is as close as possible to an or the output require-
ment (64) .

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, in the ignition operation (56),
a fluid supply characteristic value (94) is firstly
brought to a starting value (98) and is then increased,
preferably linearly with a slope value (100), until an
ignition value (104) of the fluid supply characteristic
value (94) is reached, at which a flame (40) in the
heating system (46) ignites.

Method according to Claim 4, characterized in that
the slope value (100) and/or the starting value (98)
depend(s) on the operating parameter (66).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the operating parameter (66)
is determined as a function of a or the starting value
(98) of the fluid supply characteristic value (94) in
the ignition operation (56) and/or as a function of a
previous starting value (98) in a previous ignition op-
eration (62).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a or the starting value (98) is
determined as a function of a previous ignition value
(100) of a or the fluid supply characteristic value (94)
in a or the previous ignition operation (62).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the operating parameter (66)
is determined as a function of a combustion charac-
teristic value (96), for example an ionization current
(92).

Method according to Claim 8, characterized in that
the operating parameter (66) is determined as a
function of a time profile of the combustion charac-
teristic value (96) after a change in the fluid supply
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characteristic value (94) and/or a first burner output
parameter (68).

Method according to Claim 9, characterized in that
a temporary fluid supply change (134) over time in
the fluid supply characteristic value (94) is generat-
ed, and the operating parameter (66) is determined
as a function of a combustion characteristic value
change (136) over time in the combustion charac-
teristic value (96) that is correlated with the fluid sup-
ply change (134).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the operating parameter (66)
is determined as a function of a time profile of the
fluid supply characteristic value (94), the heating sys-
tem (46) having been operated in a closed-loop
mode (60) after a previous ignition operation (62).

Method according to Claim 11, characterized in
that the fluid supply characteristic value is set to a
previous ignition value (108) in a previous ignition
operation (62), is then regulated to a control value
(130)inthe closed-loop mode (60), and the operating
parameter (66) is determined from a comparison be-
tween the previous ignition value (108) and the con-
trol value (130), in particular a magnitude compari-
son.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the operating parameter (66)
is determined as a function of a time profile of a sec-
ond burner output parameter (70) with a largely con-
stant first burner output parameter (68) and following
achange in the fluid supply characteristic value (94).

Method according to Claim 13, characterized in
that the first burner output parameter (68) is a re-
corded fan rotational speed (54), which is kept con-
stantby a control loop by adjusting the second burner
output parameter (70), and the operating parameter
(66) is determined as a function of a burner output
parameter change (148) in the second burner output
parameter (70), wherein the burner output parame-
ter change (148) is correlated with a temporary fluid
supply change (134).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a or the fluid supply charac-
teristic value (94) is a valve control signal (86) for a
fuel valve (44) and/or a or the combustion charac-
teristic value (96) is an ionization current (92) and/or
a or the second burner output parameter (70) is a
fan control signal (71).

Control unit (18) for a heating system (46), wherein
the control unit (18) is set up in such a way that a
method according to one of the preceding claims can
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be carried out.

Heating system (46) having a control unit (18) ac-
cording to Claim 16, having at least one fuel valve
(44) for a fuel, having an ionization probe (42) on a
flame (40) and having a fan (32) with a variable fan
rotational speed (54).
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