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VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES HEIZGERATES, COMPUTERPROGRAMM,
SPEICHERMEDIUM, REGEL- UND STEUERGERAT, HEIZGERAT UND VERWENDUNG EINES

SIGNALS

Eswird ein Verfahren zum Betreiben eines Heiz-

gerates (2) vorgeschlagen, wobei das Heizgerat (2) ei-
nen Temperaturfiihler (1) aufweist, der derart angeord-
netist, dass eine Temperatur einer Flamme (6) des Heiz-
gerates (2) erfassbar ist. Das Verfahren umfasst zumin-
dest die folgenden Schritte:

Fig. 1

a) Erwarmen des Temperaturfihlers (1) auf eine Soll-
temperaturwert,

b) Erfassen eines Signals des Temperaturfihlers (1)

c) Betreiben des Heizgerates (2) unter Einbeziehung des
in Schritt b) erfassten Signals des Temperaturfiihlers (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Heizgerates, ein Computerprogramm, ein
Speichermedium, ein Regel- und Steuergerat, ein Heiz-
gerat und eine Verwendung eines Signals.

[0002] Insbesondere Heizgerate, die zur Verbrennung
von Gas, beispielsweise Erdgas, als Brennstoff einge-
richtet sind, nutzen haufig einen lonisationseffekt der
Flamme zur Regelung eines Brennstoff-Verbrennungs-
luft Gemisches. Der lonisationseffekt beruht auf einer An-
derung des elektrischen Flammenwiderstandes basie-
rend auf den freien Ladungstragern, die bei der Verbren-
nung freigesetzt werden.

[0003] Bei der Verbrennung von Wasserstoff entste-
hen deutlich weniger freie Ladungstrager, so dass eine
Nutzung des lonisationseffektes fir die Regelung des
Brennstoff- Verbrennungsluft Gemisches erschwert
wird.

[0004] Hierzu wird beispielsweise in der DE 10 2004
055 716 C5 vorgeschlagen eine von einer Feuerungs-
einrichtung erzeugte Temperatur in die Regelung der
Feuerungseinrichtung einzubeziehen.

[0005] In der GB 227 0748 A wird ein Steuerungssys-
tem fir einen Gasbrenner angegeben, wobei eine Bren-
nertemperatur zur Regelung einer Luftférdereinrichtung
des Heizgerates genutzt wird.

[0006] Auch in der DE 100 4 270 C2 wird eine Feue-
rungseinrichtung und ein Verfahren zur Regelung der-
selben vorgeschlagen, wobei ein Brennstoff-Luft Verhalt-
nis und ein Volumenstrom eines Brennstoff-Luftgemi-
sches mittels eines Signals eines Temperatursensors,
der in einem Bereich des Brenners angeordnet ist, dass
dieser sich vollstandig in der Hauptreaktionszone einer
sich ausbildenden Flamme befindet.

[0007] Bei den aufgefihrten Losungen ist nachteilig,
dass die Reaktionsgeschwindigkeit der Temperaturmes-
sung gering ist. Dies hat zur Folge, dass die Leistungs-
anderungsgeschwindigkeit der Regelung verlangsamt
werden muss, womit beispielsweise bei der Warmwas-
serbereitstellung Komforteinbuflen fiir Nutzer einherge-
hen kénnen. Zudem kann die langsame Leistungsande-
rungsgeschwindigkeit zu einer verzégerten Erkennung
kritischer Zustande, beispielsweise einem Erléschen der
Flamme des Heizgerates, fuhren und so die Betriebssi-
cherheit eines Heizgerates einschranken.

[0008] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zum Betreiben eines Heizgerates
und ein Heizgerat vorzuschlagen, das die geschilderten
Probleme des Standes der Technik zumindest teilweise
Uberwindet. Insbesondere soll das vorzuschlagende
Verfahren eine sichere und schnell reagierende Rege-
lung eines Heizgerates ermoglichen.

[0009] Auch soll die Erfindung die Komplexitat eines
Heizgerates zumindest nicht wesentlich erhéhen, nur ge-
ringe bauliche Veranderungen an einem Heizgerat erfor-
dern und eine einfache Integration in einen bestehenden
Produktionsprozess ermdglichen.
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[0010] Diese Aufgaben werden gelést durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L6-
sung sind in den unabhangigen Patentanspriichen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhangigen Patentanspriichen aufgeflihrten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Dariiber hinaus werden
die in den Patentanspriichen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung naher prazisiert und erlautert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.

[0011] Hierzu tragt ein Verfahren zum Betreiben eines
Heizgerates bei, wobei das Heizgerat einen Tempera-
turfihler aufweist, der derart angeordnet ist, dass eine
Temperatur einer Flamme des Heizgerates erfasst wer-
den kann. Das Verfahren umfasst zumindest die folgen-
den Schritte:

a) Erwadrmen des Temperaturfiihlers auf einen Soll-
temperaturwert,

b) Erfassen eines Signals des Temperaturfiihlers,
c) Betreiben des Heizgerates unter Einbeziehung
des in Schritt b) erfassten Signals des Temperatur-
fuhlers.

[0012] Die Schritte a), b) und c) kénnen bei einem re-
gularen Betriebsablauf mindestens einmal in der ange-
gebenen Reihenfolge durchgefiihrt werden. Dabei ist es
auch mdoglich, die Schritte a) und b) zumindest teilweise
zeitgleich oder parallel auszufiihren. Vorteilhaft kénnen
die Schritte a), b)und c) auch inregelmaRigen Abstéanden
wiederholt werden, um eine sichere und prazise Rege-
lung des Heizgerates zu ermdglichen. In der Regel kann
der Schritt a) auch nur einmalig zu Beginn der Verfah-
rensdurchfiihrung ausgefiihrt werden und der Tempera-
turfUhler anschlieRend auf einer Temperatur entspre-
chend dem Solltemperaturwert gehalten werden.
[0013] Ein hier vorgeschlagenes Verfahren kann vor-
teilhaft auf einem Heizgerat und/oder insbesondere auf
einem Regel- und Steuergerat eines Heizgerates aus-
gefiihrt werden.

[0014] Beidem Heizgerat handelt es sich insbesonde-
re um ein Gasheizgerat, das dazu eingerichtete ist, ein
Brenngas, insbesondere Wasserstoff, unter Zufuhr von
Umgebungsluft zu verbrennen und Warmeenergie, bei-
spielsweis zur Erwarmung eines Warmetragers eines
Heizkreislaufes oder auch zur Bereitstellung einer
Warmwasserversorgung zu erzeugen. Insbesondere
kann es sich bei dem Heizgerat um ein Brennwertgerat
handeln. Das Heizgerat weist in der Regel eine Brenn-
kammer und eine Férdereinrichtung auf, die ein Gemisch
von Brenngas und Verbrennungsluft in eine Brennkam-
mer fordern kann. Die Verbrennungsprodukte kénnen
anschlieBend durch eine Abgasanlage abgefiihrt wer-
den.

[0015] Das Heizgerat kann einen Temperaturfihler
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aufweisen, der derart angeordnet ist, dass eine Flam-
mentemperatur des Heizgerates erfassbar ist. Hierfir
kann der Temperaturfihler in der Brennkammer des
Heizgerates angeordnet sein, insbesondere in einem Be-
reich der Brennkammer, in dem sich bei regularer Be-
nutzung eine Flamme ausbildet.

[0016] Der Temperaturfilhler kann dabei beiin Betrieb
befindlichem Brenner im Bereich des Flammenkerns, im
Bereich des Flammenfulies oder der Flammenspitze an-
geordnet sein. Alternativ ist auch eine beabstandete An-
ordnung zur Flamme mdoglich. Der Temperaturfiihler
kénnte dabei am Brenner selbst oder einer Brennertir
befestigt bzw. angeordnet sein, vorteilhaft kann eine der-
artige Ausgestaltung einfach in bestehende Montagepro-
zesse integriert werden. Die durch den Temperaturfiihler
zu messenden Temperaturen kdnnen beispielhaft in ei-
nem Bereich zwischen 100 °C (Grad Celsius) und 1.500
°C liegen.

[0017] Der Temperaturfiihler kann ein beliebiger Tem-
peraturfihler (Temperatursensor) sein, insbesondere
ein Temperaturfuhler, der ein elektrisches Signal als Ma}
fur seine Temperatur liefert oder bereitstellt. Das Signal
kann dabei beispielsweise in einem messbaren elektri-
schen Widerstand bestehen, beispielsweise einem
Messwiderstand, wie einem Platin- oder Silizium Mess-
widerstand, einem Heilleiter (NTC) oder einem Kaltleiter
(PTC) als Temperaturfiihler. Der Temperaturfihler kann
auch ein Halbleiter-Temperatursensor sein, der ein fir
die Temperatur reprasentatives, direkt verarbeitbares
elektrisches Signal zur Verfiigung stellen kann. Alternativ
kénnen als Temperaturfihler auch Temperaturfihler
aufweisend einen Schwingquarz, ein Thermoelement,
pyroelektrische Materialien, ein Pyrometer oder eine
Warmebildkamera zur Messung der Warmestrahlung
und/oder ein faseroptischer Temperatursensor vorgese-
hen werden.

[0018] Die Erfindung kann insbesondere zum Betrei-
ben eines Heizgerates genutzt werden, beispielsweise
kann durch Nutzung der Erfindung vorteilhaft eine alter-
native zur Regelung einer Gemischzusammensetzung
anhand des lonisationseffektes der Flamme angegeben
werden, welche beispielsweise bei einer Verbrennung
von Wasserstoff nicht anwendbar ist. Dabei ist ein hier
vorzuschlagendes Verfahren grundséatzlich fiir Heizge-
rate, die zur Verbrennung eines Brennstoffes eingerich-
tet sind, geeignet.

[0019] GemaR Schritt a) erfolgt ein Erwarmen des
Temperaturfiihlers auf einen Solltemperaturwert. Das
Erwarmen kann bevorzugt durch eine aktive bzw. gezielt
aktivierbare und deaktivierbare Warmequelle erfolgen,
die hierflr geeignet angeordnet ist. Die Warmequelle
kann insbesondere eine elektrische Heizung sein. Eine
Warmelbertragung von der Warmequelle auf den Tem-
peraturfihler kann beispielweise mittels Warmestrah-
lung und/oder Warmeleitung erfolgen.

[0020] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung kann im
Rahmen der Durchfilhrung des Schrittes a) auch nach
dem Erwarmen des Temperaturfiihlers ein (weitestge-
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hend) konstant halten des Temperaturfiihlers auf Soll-
temperaturwert erfolgen. So besteht ein wesentlicher
Gedanke der Erfindung darin, den Temperaturfiihler bei
in Betrieb befindlichem Heizgerat dauerhaftzu erwarmen
und somit den Einfluss der thermischen Masse des Tem-
peraturfiihlers zu mindern.

[0021] Ein Erwdrmen des Temperaturfiihlers aufeinen
Solltemperaturwert gemaR Schritt a) kann beispielswei-
se erfolgen, indem eine aktive Warmequelle mit einer
definierten (elektrischen) Leistung betrieben wird, wo-
durch sich eine definierte Temperatur (Solltemperatur-
wert) des Temperaturfihlers einstellen kann. Die aktive
Warmequelle kann hierfiir eine benachbart oder in un-
mittelbarer Nahe zum Temperaturfilhler angeordnete
Heizeinrichtung sein.

[0022] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
der Temperaturfiihler auch selbst die Warmequelle sein.
Beispielsweise bei widerstandsbasierten Temperatur-
fuhlern (Temperaturfihler, die in Abhangigkeit der Tem-
peratur ihren elektrischen Widerstand andern) kann ein
Stromfluss durch den Temperaturfiihler eine Erwarmung
desselben bewirken. In vorteilhafter Weise kann bei die-
ser Ausgestaltung auf eine zuséatzliche Heizeinrichtung
verzichtet werden.

[0023] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kann bei der Durchfiihrung von Schritt a) der Soll-
temperaturwert als Regelgréfie durch einen Regler (Re-
gelkreis) erreicht und gehalten werden.

[0024] Ein Solltemperaturwert auf den der Tempera-
turfihler gemaR Schritt a) erwarmt wird kann eine Tem-
peratur oberhalb einer Ruhelagentemperatur (Heizleis-
tung der Warmequelle des Temperaturfiihlers = 0) sein.
In vorteilhafter Weise kann der Solltemperaturwert wei-
testgehend der zu erwartenden Temperatur der Flamme
entsprechen. Bevorzugt ist, dass der Solltemperaturwert
Uiber den gesamten Betriebsbereich (Lambda, Leistung)
des Gerates konstant bleibt und insbesondere knapp
Uber dem der hochsten Ruhelagentemperatur des ge-
samten Betriebsfeldes liegt. Mit Blick auf eine Bauteilal-
terung und/oder dem elektrischen Energieverbrauch
kann ein Uber das Betriebsfeld (variabel) angepasster
Solltemperaturwert sinnvoll sein, der jeweils knapp ober-
halb der Ruhelagentemperatur dieses Betriebspunktes
liegt.

[0025] GemalR Schritt b) wird ein Signal des Tempe-
raturflhlers erfasst. Das zu erfassende Signal kann da-
bei jegliches erfassbare Signal des Temperaturfiihlers
sein, das einen Rickschluss auf die Temperatur einer
Flamme des Heizgerates ermdglicht. Die Kenntnis der
Temperatur der Flamme erlaubt in vorteilhafter Weise
einen Rickschluss auf die Qualitadt der Verbrennung.
Beispielsweise kann anhand einer Temperatur der Flam-
me eine mdglicherweise erloschene Flamme des Heiz-
gerates schnell erkannt und entsprechende MaRnah-
men, wie einen erneuten Ziindvorgang oder ein Abschal-
ten der Gaszufuhr, eingeleitet werden.

[0026] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
in Schritt b) als Signal des Temperaturfiihlers auch ein
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Parameter oder Stellsignal eines Reglers (Regelkreises)
zur Regelung eines Solltemperaturwertes des Tempera-
turfihlers sein. Das Stellsignal kann insbesondere eine
elektrische Leistung oder eine anliegende elektrische
Spannung und/ oder ein elektrischer, die Heizeinrichtung
durchflielender, Strom der Heizeinrichtung sein. Diese
Ausgestaltung ist insbesondere vorteilhaft bei Tempera-
turfihlern, die selbst eine Warmequelle sind. Beispiele
fir mogliche Parameter sind eine Heizleistung oder auch
der elektrische Strom oder die Spannung, mit der der
Temperaturfuhler beaufschlagt wird.

[0027] In diesem Zusammenhang wird ausdriicklich
darauf hingewiesen, dass im Rahmen der Durchfiihrung
von Schritt b) auch mehrere (verschiedene) Signale des
Temperaturfihlers erfasst werden kdnnen und in ein Be-
treiben des Heizgerates gemaR Schritt c) einbezogen
werden kdnnen.

[0028] Ein Regler fur die Regelung des Solltempera-
turwerts kann insbesondere ein P-Regler sein, der eine
schnelle Reaktionsgeschwindigkeit der Regelung bietet.
Es sind auch andere Regler einsetzbar, insbesondere
ein Pl-Regler, um beispielsweise neben der schnellen
Reaktionsgeschwindigkeit auch ein stationar exakt aus-
geregelten Temperaturfuhler zu erzielen.

[0029] GemaR Schritt c) erfolgt das Betreiben des
Heizgerates unter Einbeziehung des in Schritt b) erfass-
ten Signals des Temperaturfiihlers. GemaR einer vorteil-
haften Ausgestaltung kann das Signal des Temperatur-
fuhlers in die Regelung einer Gemischzusammenset-
zung von Brennstoff und Verbrennungsluft einbezogen
werden. Dabei versteht sich, dass weitere Parameter in
das Betreiben des Heizgerates bzw. in die Regelung der
Gemischzusammensetzung einfliefen kénnen, wie bei-
spielsweise mindestens einer, bevorzugt mehrere der
folgenden Gruppe: der zugefiihrte Massenstrom des Ge-
misches von Brennstoff und Verbrennungsiuft; eine Vor-
lauf- und Ricklauftemperatur und/oder ein Volumen-
strom eines mit dem Heizgerat verbundenen Heizkreis-
laufes; eine AuRentemperatur; eine Geblasedrehzahl; ei-
ne Temperatur des zugeflihrten Luftmassenstroms; eine
Temperatur des zugefiihrten Gas-LuftGemisches. Es ist
moglich, dass auch die Sensorik entsprechend ange-
passtist, beispielsweise auch Kombisensoren vorliegen,
die mehrere Signale/Daten liefern. So kann beispielswei-
se ein Temperatursignal durch den Massenstrom(tem-
peratur)sensor der Verbrennungsluft mit bereitgestellt
werden.

[0030] Das Einbeziehen in ein Betreiben des Heizge-
rates geman Schritt c) kann beispielsweise erfolgen, in-
dem das in Schritt b) erfasste Signal, dass einen Riick-
schluss auf die Temperatur der Flamme des Heizgerates
ermoglicht, mit einem Referenzwert verglichen werden.
Liegt das in Schritt b) erfasste Signal iber dem Refe-
renzwert, kann dies auf eine zu hohe Temperatur der
Flamme hinweisen, welche mit einem zu hohen Anteil
an Brennstoff in der Gemischzusammensetzung in Ver-
bindung stehen kann. Im Rahmen der Regelung der Ge-
mischzusammensetzung kann als Reaktion der Anteil an
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Brennstoff der Gemischzusammensetzung gemindert
werden, wodurch das in Schritt b) erfasste Signal sich in
Richtung des Referenzwertes absenken kann. Analog
kann ein in Schritt b) erfasstes Signal, dass kleiner dem
Referenzwert ist, auf einen zu geringen Anteil Brennstoff
in der Gemischzusammensetzung hinweisen. Dem kann
entsprechend durch eine Steigerung des Anteils an
Brennstoff in der Gemischzusammensetzung begegnet
werden.

[0031] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
bei einem Betreiben des Heizgerates gemaR Schritt c)
ein Zinden des Heizgerates durch den Temperaturfuhler
erfolgen. Hierzu kann der Temperaturfiihler beispiels-
weise als Hot-Surface-Igniter ausgefiihrt sein, also als
Widerstandsheizgerat, das auf eine Temperatur tber ei-
ner Zindtemperatur des Gemisches aus Brennstoff und
Verbrennungsluft aufheizbar ist. In vorteilhafter Weise
kann so die Komplexitat eines hier vorzuschlagenden
Heizgerates gemindert werden, da Ziindeinrichtung und
Temperaturfihler und eine Einrichtung zum Erwarmen
des Temperaturflihlers durch nur ein Bauteil realisiert
werden kénnen. Beispielsweise kann der Temperatur-
fuhler ein Siliciumnitrid- oder ein Siliziumcarbid-Hot-Sur-
face-Igniter sein.

[0032] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
in einem Schritt d) ein Uberpriifen des Signals des Tem-
peraturfiihlers erfolgen. Ein Uberpriifen (Plausibilisie-
rung) des Signals des Temperaturfiihlers kann beispiels-
weise erfolgen, in dem eine Heizleistung miteinem Tem-
peratursignal des Temperaturfiihlers verglichen wird.
Das kann vor allem bei nicht vorhandener Flamme nach
Beenden des Betriebs und/oder vor der Ziindung erfol-
gen, weil hier nur Umgebungseinfliisse auftreten (Um-
gebungstemperatur des Temperaturfihlers). Im Betrieb
kann durch kurzzeitiges Erhéhen der Heizleistung des
Temperaturfihlers kontrolliert werden, dass der Signal-
pfad von der Beheizung zum Messsignal im richtigen
MaR auf die Anderung der Heizleistung reagiert und der
Regelkreis weiterhin geschlossen ist (Prifprozess).
[0033] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
in Schritt a) der Temperaturfiihler an einem Betriebs-
punkt des Heizgerates auf verschiedene Solltemperatur-
werte erwarmt und gemaR Schritt b) ein Signal des Tem-
peraturflihlers erfasst werden. Die so erfassten Daten
kénnen vorteilhaft fiir eine Regelung des Heizgerates he-
rangezogen werden, und erlauben beispielsweise eine
Kompensation von Toleranzen, wie beispielsweise ei-
nem Sensordrift, oder auch eine Abschatzung des in die
Brennkammer strdmenden Massestromes des Gemi-
sches von Brennstoff und Verbrennungsluft. Ein Sens-
ordrift wird dabei als eine (langsame) Anderung des Sen-
sorsignals bei konstanter Temperatur des Temperatur-
fihlers verstanden.

[0034] Die ermittelte Paare an Signalen (1. Solltempe-
ratur, 2. bendtigte Heizleistung des Temperaturfiihlers
um die Solltemperatur zu erreichen) kénnen in Verbin-
dung mit Signalen, die den Betriebspunkt beschreiben
(alle Signale / Parameter des Betriebs des Heizgerates
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wie oben angegeben), insbesondere Geblasedrehzahl
und/oder Massenstrom der Verbrennungslugt und/oder
Massenstrom des Gas-Luftgemisches) mit Kalibrations-
daten abgeglichen werden, um eine Kompensation vor-
zunehmen.

[0035] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
der Temperaturfiihler dauerhaft auf einer Temperatur
groRer einer Ziindtemperatur des Heizgerates (bzw. des
Gemisches aus Brennstoff und Verbrennungsluft) gehal-
ten werden. In vorteilhafter Weise kann so die Sicherheit
des Heizgerates erheblich verbessert werden, da per-
manent Zindbedingungen vorliegen und so bei einem
Erléschen der Flamme diese sich unmittelbar erneut ent-
ziinden kann und so ein Austreten von unverbranntem
Brennstoff wirkungsvoll verhindert werden kann. Die
Zindtemperatur kann dabei regelmaRig in einem Be-
reich Gber 500 °C (Grad Celsius) oder 600 °C liegen.
[0036] GemaR einer alternativen vorteilhaften Ausge-
staltung kann der Temperaturfihler fir einen Startvor-
gang des Heizgerates auf eine Temperatur lber einer
Zundtemperatur des Verbrennungsgemisches erhitzt
werden und anschliefend, die Temperatur des Tempe-
raturflihlers, nach Detektion einer Flamme des Heizge-
rates, auf eine Sollwerttemperatur unterhalb der Ziind-
temperatur eingestellt werden.

[0037] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchfiihrung eines hier vorgestell-
ten Verfahrens eingerichtet ist. Dies betrifft mit anderen
Worten insbesondere ein Computerprogramm(-pro-
dukt), umfassend Befehle, die bei der Ausfiihrung des
Programms durch einen Computer diesen veranlassen,
ein hier beschriebenes Verfahren auszufiihren.

[0038] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein ma-
schinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen, auf
dem das Computerprogramm gespeichert ist.

[0039] RegelmaRig handelt es sich bei dem maschi-
nenlesbaren Speichermedium um einen computerlesba-
ren Datentrager.

[0040] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerat fir ein Heizgerat vorgeschlagen,
eingerichtet zur Durchfiihrung eines hier vorgestellten
Verfahrens. Das Regel-und Steuergeratkann hierzu bei-
spielsweise einen Prozessor aufweisen bzw. Giber diesen
verfiigen. Indiesem Zusammenhang kann der Prozessor
beispielsweise das auf einem Speicher (des Regel- und
Steuergerats) hinterlegte Verfahren ausfiihren.

[0041] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Heizgerat mit einem hier vorgestellten Regel- und Steu-
ergerat vorgeschlagen. Bei dem Heizgerat handelt es
sich insbesondere um ein Gasheizgerat mit einem Gas-
brenner und einer Fordereinrichtung, die ein Gemisch
aus Brenngas und Verbrennungsluft zu dem Gasbrenner
fordern kann. Das Heizgerat kann insbesondere dazu
eingerichtet sein, Wasserstoff als Brenngas zu verbren-
nen.

[0042] Nach einem weiteren Aspektwird ein Heizgerat
vorgeschlagen, aufweisend einen Temperaturfiihler, der
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derartangeordnetist, dass eine Flammentemperatur des
Heizgerates erfassbar ist, wobei der Temperaturfiihler
selbst oder eine, insbesondere elektrische, Heizeinrich-
tung dazu eingerichtet ist, den Temperaturfiihler zu er-
warmen. Der Temperaturfiihler kann ein widerstandsba-
sierter Temperatursensor und durch Anlegen einer elek-
trischen Spannung beheizbar sein. Ein Reglerkann dazu
eingerichtet sein, einen Parameter der elektrischen En-
ergieversorgung des Temperaturfiihlers zu regeln. Der
Parameter kann dabei insbesondere die elektrische
Spannung oder derflieRende elektrische Strom sein, mit-
tels derer der Temperaturfiihler auf eine definierte Tem-
peratur (Solltemperaturwert) regelbar ist.

[0043] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird vorgeschlagen, dass der Temperaturflihler
durch Anlegen einer elektrischen Spannung beheizbar
istund ein Regler dazu eingerichtet ist, einen Parameter
der elektrischen Energieversorgung des Temperaturfih-
lers zu regeln. Der Parameter kann dabei insbesondere
die elektrische Spannung oder der flieRende elektrische
Strom sein, mittels derer der Temperaturfiihler auf eine
definierte Temperatur (Solltemperaturwert) regelbar ist.
[0044] Nach einem weiteren Aspekt wird eine Verwen-
dung eines Signals eines aktiv beheizten Temperatur-
fuhlers zur Regelung der Gemischzusammensetzung ei-
nes Heizgerates vorgeschlagen.

[0045] Nach einem weiteren Aspekt wird eine Verwen-
dung eines Signals eines aktiv beheizten Temperatur-
fuhlers zur Ermittlung eines Sensordrifts des Tempera-
turfihlers oder zur Ermittlung eines Gas-Luftmassen-
stromes (Gemischstrom) eines Heizgerates.

[0046] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren er-
orterten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestal-
tungen kénnen entsprechend auch bei dem hier vorge-
stellten Computerprogramm, dem Speichermedium,
dem Regel- und Steuergerat, dem Heizgerat und/oder
den Verwendungen auftreten und umgekehrt. Insoweit
wird auf die dortigen Ausflihrungen zur ndheren Charak-
terisierung der Merkmale vollumfénglich Bezug genom-
men.

[0047] HierwerdensomiteinVerfahren zum Betreiben
eines Heizgerates, ein Computerprogramm, ein Spei-
chermedium, ein Heizgerat sowie zwei Verwendungen
eines Signals eines aktiv beheizten Temperaturfihlers
angegeben, welche die mit Bezug auf den Stand der
Technik geschilderten Probleme zumindest teilweise 16-
sen. Insbesondere tragen das Verfahren, das Heizgerat
sowie die Verwendungen zumindest dazu bei, ein siche-
res und ausreichend schnell reagierendes Verfahren
zum Betreiben eines Heizgerates anzugeben, das auch
bei einem Heizgerat, das fiir eine Verbrennung von Was-
serstoff eingerichtet ist, einsetzbar ist. In vorteilhafter
Weise kann durch ein Erwarmen des Temperaturfihlers
der Einfluss der thermischen Masse auf die Signalerfas-
sung reduziert werden und so die Reaktionsgeschwin-
digkeit der Signalerfassung des Temperaturfiihlers deut-
lich gesteigert werden.

[0048] Zudem ist eine Umsetzung des Verfahrens auf
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einfache Art und Weise moglich. So muss ein Heizgerat
fur eine Umsetzung des vorgeschlagenen Verfahrens le-
diglich einen Temperaturfihler haben, der in einem Be-
reich angeordnet sein kann, in dem sich regelmaRig eine
Flamme ausbildet, und eine Mdglichkeit, diesen aktiv zu
beheizen.

[0049] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren er-
orterten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestal-
tungen kénnen entsprechend auch bei dem hier vorge-
stellten Computerprogramm, dem Speichermedium,
dem Regel- und Steuergerat, dem Heizgerat und/ oder
den Verwendungen auftreten und umgekehrt. Insoweit
wird auf die dortigen Ausfiihrungen zur ndheren Charak-
terisierung der Merkmale vollumfanglich Bezug genom-
men.

[0050] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angefiihrten Ausflihrungsbeispiele
nichtbeschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilas-
pekte der in den Figuren erlduterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GréRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1:  einen Ablauf eines hier vorgeschlagenen Ver-
fahrens,

Fig. 2:  ein hier vorgeschlagenes Heizgerat, und

Fig. 3:  ein Parameterverlauf der sich bei Durchfih-
rung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens
einstellen kann.

[0051] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch einen

Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Das Ver-
fahren dient zum Betreiben eines Heizgerates 2 und er-
laubt insbesondere eine Regelung einer Gemischzu-
sammensetzung (Brennstoff und Verbrennungsluft) oh-
ne Nutzung eines lonisationseffektes einer Flamme 6 des
Heizgerates 2. Die mit Blécken 110, 120 und 130 darge-
stellte Reihenfolge der Schritte a), b) und c¢) kann sich
bei einem regularen Verfahrensablauf einstellen.
[0052] In Block 110 erfolgt gemaR Schritt a) ein Erwar-
men eines Temperaturflihlers 1. Hierzu kann beispiels-
weise der Temperaturfiihler 1 ein widerstandsbasierter
Temperaturfuhler sein, so dass durch Anlegen einer
Spannung ein Stromfluss durch den Temperaturfiihler 1,
einhergehend mit einer Umwandlung der elektrischen
Energie in Warmeenergie am elektrischen Widerstand
des Temperaturfiihlers 1, und damit miteiner Erwdrmung
desselben.

[0053] GemaR einer alternativen Ausgestaltung kann
auch eine Warmequelle (zum Beispiel ein stromdurch-
flossener elektrischer Widerstand) in unmittelbarer Nahe
des Temperaturfiihlers 1 angeordnet sein.

[0054] In Block 120 erfolgt gemaR Schritt b) ein Erfas-
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sen eines Signals des Temperaturfihlers 1. Bei einem
widerstandsbasiertem Temperaturfiihler 1 kann das Si-
gnal beispielhaft der elektrische Widerstand des Tempe-
raturflihlers 1 sein, der anhand der anliegenden elektri-
schen Spannung und dem flieRenden elektrischen Strom
ermittelt und erfasst werden kann.

[0055] InBlock 130 erfolgt gemaf Schritt c) ein Betrei-
ben des Heizgerates 2 unter Einbeziehung des in Block
120 (Schritt b)) erfassten Signals.

[0056] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch ein
hier vorgeschlagenes Heizgerat 2. Das Heizgerat 2 kann
ein Regel- und Steuergerat 8 aufweisen, dass zur Durch-
fihrung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens einge-
richtet sein kann.

[0057] Das Heizgerat 2 (z.B. ein Gas-Brennwertgerat)
ist mit einem in einer Brennkammer 9 angeordneten
Brennersystem ausgeristet, bei dem vor einem Gebla-
se, welches hier ein Beispiel fir eine Fordereinrichtung
5 darstellt, Gber ein Ventil 7 geregelt Gas aus einem Gas-
zufuhrkanal 13 und Verbrennungsluft aus einem Luftan-
saugkanal 12 in einem Gemischkanal 11 zusammenge-
fuhrt werden (siehe Gemischzusammenfiihrung 14).
Dieses Gemisch wird dann von der Férdereinrichtung 5
Uber den Gemischkanal 11 zur Brennkammer 9 trans-
portiert, wo dann die Verbrennung stattfindet. Die durch
die Verbrennung entstehenden Abgase werden durch
ein internes Abgasrohr 10 zu einer hier nicht dargestell-
ten Abgasanlage gefuhrt.

[0058] Inder Brennkammer 9 ist ein Temperaturfihler
1 derart angeordnet, dass dieser bei in Betrieb befindli-
chem Heizgerat 2 in oder in unmittelbarer Nahe einer
Flamme 6 positioniert sein kann. Der Temperaturfihler
1 kann ein widerstandsbasierter Temperatursensor sein,
der zur Durchfiihrung von Schritt a) (Block 110) durch
Anlegen einer elektrischen Spannung erwarmt werden
kann. Geman Schritt b) (Block 120) kann das Signal des
Temperaturfihlers1 erfasst werden. Weiter ist gemaR
Schritt ¢) (Block 130) dann das Betreiben des Heizgera-
tes 2 unter Einbeziehung des in Schritt b) erfassten Si-
gnals des Temperaturfiihlers 1 moglich.

[0059] Fig. 3 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Parameterverlauf, der sich bei Durchfiihrung eines vor-
geschlagenen Verfahrens einstellen kann. Figur 3 zeigt
zwei Diagramme, die die Vorteile eines hier vorgeschla-
genen Verfahrens verdeutlichen. Die Abszisse beider Di-
agramme stellt die Zeit t dar und ist bei beiden Diagram-
men analog.

[0060] Das obere Diagramm zeigt ein Temperatursig-
nal 84¢,s 3 eines im Bereich einer Flamme 6 in einer
Brennkammer 9 eines Heizgerates 2 angeordneten
(nicht aktiv beheizten) Temperatursensors nach dem
Stand der Technik. Ein zum Zeitpunkt tv erfolgter Verlust
der Flamme 6 kann durch eine verzdgert eintretende Min-
derung der erfassten Temperatur 3 festgestellt wer-
den.

[0061] Das untere Diagramm zeigt ein Stellsignal 4 ei-
nes Reglers der elektrischen Leistung P, eines aktiv be-
heizten Temperaturfiihlers 1. Auch hier erfolgt zum Zeit-

sens
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punkt t,, ein Verlust der Flamme 6. Das Stellsignal 4 des
Reglers der elektrischen Leistung P, reagiert unmittel-
bar nach dem Verlust der Flamme 6 zum Zeitpunkt tv,
im Vergleich zu dem Temperatursignal 3sens 3 eines im
Bereich einer Flamme 6 in einer Brennkammer 9 eines
Heizgerates 2 angeordneten (nicht aktiv beheizten) Tem-
peratursensors. Die wesentlich hohere Reaktionsge-
schwindigkeit des Stellsignal 4 des Reglers der elektri-
schen Leistung P ermdglicht eine Nutzung flr eine Re-
gelung des Heizgerates 1, insbesondere fiir eine Rege-
lung der Gemischzusammensetzung von Brennstoff und
Verbrennungsluft.

Bezugszeichenliste:

[0062]

1

Temperaturfihler

2 Heizgerat
3 Temperatursignal Temperatursensor nach dem
Stand der Technik
4 Stellsignal Leistungsregelung aktiv beheizter
Temperaturfihler
5 Fordereinrichtung
6 Flamme
7 Ventil
8 Regel- und Steuergerat
9 Brennkammer
10  Abgasrohr
11 Gemischkanal
12  Luftansaugkanal
13  Gaszufuhrkanal
14  Gemischzusammenfihrung
Patentanspriiche
1. Verfahren zum Betreiben eines Heizgerates (2) auf-
weisend einen Temperaturfihler (1) derart angeord-
net, dass eine Temperatur einer Flamme (6) des
Heizgerates (2) erfassbar ist, umfassend zumindest
die folgenden Schritte:
a) Erwarmen des Temperaturfiuhlers (1) auf ei-
nen Solltemperaturwert,
b) Erfassen eines Signals des Temperaturfiih-
lers (1)
c) Betreiben des Heizgerates (2) unter Einbe-
ziehung des in Schritt b) erfassten Signals des
Temperaturfuhlers (1).
2. Verfahrennach Anspruch 1, wobei bei einem Betrei-
bendes Heizgerates (2) gemaR Schrittc) ein Ziinden
des Heizgerates (2) durch den Temperaturfiihler (1)
erfolgt.
3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-

che, wobei gemal Schritt a) der Temperaturfiihler
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10.

1.

12.

13.

(1) auf eine Temperatur Uber einer Ziindtemperatur
erwarmt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei in einem Schritt d) ein Uberpriifen des
Signals des Temperaturfihlers (1) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei in Schritt a) der Temperaturfihler (1) an
einem Betriebspunkt des Heizgerates (2) auf ver-
schiedene Soltemperaturwerte erwarmt und gemaf
Schritt b) ein Signal des Temperaturfuhlers (1) er-
fasst wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der Temperaturfihler (1) in Schritt a)
durch Anlegen einer elektrischen Spannung an den
Temperaturfuhler (1) erwarmt wird und durch einen
Regler auf einen Solltemperaturwert geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei in Schritt b) als
Signal des Temperaturfuhlers (1) ein Stellsignal des
Reglers erfasst wird.

Computerprogramm, welches zur Durchfiihrung ei-
nes Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche eingerichtet ist.

Maschinenlesbares Speichermedium, auf dem das
Computerprogramm nach Anspruch 8 gespeichert
ist.

Regel- und Steuergerat (8), eingerichtet zur Durch-
fuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 7.

Heizgerat (2), aufweisend mindestens einen Tem-
peraturfihler (1), der derartangeordnetist, dass eine
Temperatur einer Flamme (6) des Heizgerates (2)
erfassbar ist, wobei der Temperaturfiihler (1) selbst
oder eine Heizeinrichtung dazu eingerichtet ist, den
Temperaturfuhler (1) zu erwarmen, wobei der Tem-
peraturfihler (1) ein widerstandsbasierter, durch
elektrischen Strom beheizbarer Temperatursensor
ist, und ein Regler dazu eingerichtet ist, einen Para-
meter der elektrischen Energieversorgung des Tem-
peraturfihlers (1) zu regeln.

Verwendung eines Signals eines aktiv beheizten
Temperaturfuhlers (1) zur Regelung der Gemisch-
zusammensetzung eines Heizgerates (2).

Verwendung eines Signals eines aktiv beheizten
Temperaturfuhlers (1) zur Ermittlung eines Sensor-
drifts des Temperaturfihlers (1) oder zur Ermittlung
eines Gas-Luftmassenstromes eines Heizgerates

).
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