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(54) VERFAHREN ZUR INBETRIEBNAHME EINES HEIZGERATES,
COMPUTERPROGRAMMPRODUKT, REGEL- UND STEUERGERAT, UND EIN HEIZGERAT

(67) Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Inbe-
triebnahme eines Heizgerates, schlagt vor, das Heizge-
rat wahrend der Inbetriebnahme mit einem Startprofil zu
betreiben und das Startprofil eine Leistungskurve (23,
24, 25) einer Fordereinrichtung (3) des Heizgerates und
einen Offnungszeitpunkt (13, 20) eines Gasventils um-
fassen kann. GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens kann aus mindestens zwei Startprofilen
ein Startprofil ausgewahlt und das Verfahren durchge-
fuhrt werden, wobei die Leistungskurve (23, 24, 25) einer
Fordereinrichtung (3) eines Startprofil zumindest folgen-
de Prozesse umfasst:

a) Steigern der Leistung der Férdereinrichtung (3) bis zu

Fig. 1 1

einer Leistung L1 mit einem Anstieg A1 (18)

b) Offnen des Gasventils nach Erreichen der Leistung
L1 und Einleiten eines Ziindvorganges,

c)fiireinen Zeitraum D1 (19) konstant halten der Leistung
L1,

d) Ansteuern einer Leistung L2 der Fordereinrichtung (3)
mit einem Anstieg A2 (21). Sollte diese Verfahrensdurch-
fihrung nicht zu einem erfolgreichen Startvorgang fiih-
ren, kann im Anschluss das Verfahren mit einem anderen
Startprofil durchgefiihrt werden, usw. Hierzu kénnen die
Startprofile mit einer Priorisierung hinterlegt sein, also
einer Angabe der Reihenfolge in der eine Verfahrens-
durchflihrung mit diesen Startprofilen versucht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren zur Inbetrieb-
nahme eines Heizgerates, ein Computerprogrammpro-
dukt, ein Regel- und Steuergerat und ein Heizgerat.
[0002] Zur Inbetriebnahme von Heizgeraten wird hau-
fig ein Gemisch aus Brenngas und Verbrennungsluft in
einen Brenner eingestréomt und durch eine Ziindung in
Brand gesetzt. Dabei hat sich gezeigt, dass, insbeson-
dere bei Heizgeraten mit einem pneumatischen Gas-
Luftverbund, systembedingt die Zusammensetzung des
Gasgemisches zur Zindung schwanken kann. Die
Schwankungen sind dabei unter anderem auf Toleran-
zen und die dynamische Charakteristik des Gasventils,
Schwankungen im Heizwert des zu verbrennenden Ga-
ses und/oder der Charakteristik, insbesondere den Stro-
mungswiderstand, der Abgasanlage des Heizgerates zu-
ruckzufihren.

[0003] Dies hat zur Folge, dass bei einem zu hohen
Anteil an Brenngas eine Ziindung mit einer starken Ge-
rauschentwicklung einhergehen kann. Bei einem zu ge-
ringen Anteil an Brenngas ist das Gasgemisch ggf. nicht
zuindfahig und/oder es sind mehrere Ziindvorgange fir
eine Inbetriebnahme notwendig. Beide Folgen sind fiir
einen Nutzer unangenehm und sorgen zudem flr eine
erhdhte Beanspruchung des Heizgerates. Weiter kon-
nen diese zu einem Wartungseinsatz eines Servicetech-
nikers mit entsprechenden Kosten flihren.

[0004] Inder DE 41 42 841 A1 wird zur Reduktion des
SchadstoffausstoRes wahrend eines Startvorgangs ei-
nes Heizgerates vorgeschlagen, bereits den Ziindvor-
gang mitdem vollen, bei Betriebstemperatur vorgesehe-
nen, Verbrennungsluftstrom zu férdern und gegebenen-
falls, bei einer fehlenden Flammenbildung einen erneu-
ten Ziindvorgang mit einem reduzierten Verbrennungs-
luftstrom durchzufiihren. Das vorgeschlagene Verfahren
erhoht jedoch die Gefahr einer harten Ziindung mit ein-
hergehendem Risiko einer Beschadigung des Heizgera-
tes.

[0005] Eine Beeinflussung bzw. Regelung der Zusam-
mensetzung des Verbrennungsgemisches ist insbeson-
dere bei einem pneumatischen (Brenn-)Gas-Luftver-
bund schwierig, weil diese durch ein Zusammenwirken
mechanischer Bauteile entsteht. So sind zwar Mdglich-
keiten zur Beeinflussung bekannt, beispielsweise eine
Einrichtung zur Begrenzung des Gasflusses und/oder
ein Pufferspeicher. Nachteilig hat sich jedoch herausge-
stellt, dass deren Einsatz unter bestimmten Vorausset-
zungen oben genannte Probleme in bestimmten Situati-
onen des Startvorgangs auch verstarken kann. Zudem
sind die genannten Méglichkeiten mit Kosten verbunden.
Nachteilig ist zudem, dass die Komplexitat eines damit
ausgerusteten Heizgerates steigt.

[0006] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizge-
rates vorzuschlagen, das die geschilderten Probleme
des Standes der Technik zumindest teilweise Gberwin-
det. Insbesondere soll ein sicherer bzw. zuverlassiger
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Startvorgang in weitestgehend allen auftretenden Sze-
narien bzw. Betriebssituationen gewahrleistet werden.
[0007] Zudem soll das vorzuschlagende Verfahren
einfach durchfiihrbar sein und die Komplexitat eines
Heizgerates zumindest nicht wesentlich erhéhen.
[0008] Diese Aufgaben werden gel6st durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L&-
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.

[0009] Das hier vorgeschlagene Verfahren ist insbe-
sondere geeignet fir Gas-Heizgerate mit einem pneu-
matischen Gas-Luftverbund. Bei derartigen Heizgeraten
basiertdie Zusammenfiihrung von Verbrennungsluft und
Verbrennungsgas im Wesentlichen auf mechanischen
Prinzipien. Haufig wird dabei einem von einer Férderein-
richtung geférderten Luftstrom mittels einer Venturi Dise
Verbrennungsgas zugesetzt. Der zugefiihrte Gasstrom
ist somit ein verzégertes Abbild des von der Forderein-
richtung generierten Luftstromes. Diese rein mechani-
sche Zusammenfiihrung von Verbrennungsgas und Ver-
brennungsluft ist nachteilig nur sehr begrenzt anpassbar
bzw. steuerbar.

[0010] Die Zusammensetzung des Verbrennungsge-
misches hat eine fiir den Startvorgang geeignete Refe-
renzzusammensetzung. Eine Zusammensetzung, die ei-
nen geringeren Anteil an Brenngas als der Referenzwert
aufweist wird als mager bezeichnet. Eine Ziindung eines
mageren Verbrennungsgemisches ist nur erschwert
moglich, wobei eine hohe Ziindleistung vorteilhaft sein
kann. Eine Zusammensetzung, die einen héheren Anteil
an Brenngas als der Referenzwert aufweist, wird als fett
bezeichnet.

[0011] Die Zusammensetzung des Verbrennungsge-
misches hat eine flir den Ziindvorgang geeignete Refe-
renzzusammensetzung. Eine Zusammensetzung, die ei-
nen geringeren Anteil an Verbrennungsgas als der Re-
ferenzwert aufweistwird als mager bezeichnet. Eine Zln-
dung eines mageren Verbrennungsgemisches ist nur er-
schwert moglich, wobei eine hohe Ziindleistung vorteil-
haft sein kann. Eine Zusammensetzung, die einen ho-
heren Anteil an Verbrennungsgas als der Referenzwert
aufweist, wird als fett bezeichnet.

[0012] Die Zusammensetzung des Verbrennungsge-
misches kann auch durch ein Verbrennungsluftverhaltnis
A angegeben werden, wobei dieses das Verhaltnis von
tatsachlich der Verbrennung zur Verfiigung stehenden
Luftmasse zu der fiir eine vollstandige Verbrennung not-
wendige Luftmasse kennzeichnet. Eine Verbrennungs-
luftverhaltnis von (deutlich) tber 1 kennzeichnet somit
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ein mageres Gemisch, bei dem mehr Verbrennungsluft
zur Verfligung steht als fiir die Verbrennung des vorhan-
denen Verbrennungsgases notwendig ist und entspre-
chend kennzeichnet ein Verbrennungsluftverhaltnis klei-
ner 1 ein fettes Verbrennungsgemisch, bei dem nicht
ausreichend Verbrennungsluft fiir eine vollstandige Ver-
brennung zur Verfiigung steht.

[0013] Der Erfindung basiert auf dem Gedanken, dass
die Gemischzusammensetzung mittels einer Steuerung
der Fordereinrichtung beeinflussbar ist. Im Rahmen ei-
ner Inbetriebnahme eines Heizgerates wird in der Regel
die Leistung einer Fordereinrichtung weitestgehend line-
ar mitgroRtmdglichem Gradienten bis zu einer Referenz-
leistung gesteigert, wobei die Durchflussrate der Ver-
brennungsluft bei der Referenzleistung eine Referenz-
durchflussrate erreicht. Kurz vor oder Im Bereich des Er-
reichens der Referenzdurchflussrate 6ffnet das Gasven-
til und setzt, beispielsweise durch den Venturi- Effekt,
dem geférderten Fluidstrom der Verbrennungsluft Ver-
brennungsgas zu. Haufig kommt es beim Offnen des
Gasventils aufgrund seiner Charakteristik zu einer Gas-
spitze, also einem Bereich des Fluidstromes des Ver-
brennungsgemisches, in dem ein gegentiber dem sich
einstellenden Betriebszustand deutlich h6herer Anteil an
Verbrennungsgas enthalten ist. Erfindungsgemaf kann
diese Gasspitze (auch als gas peak bezeichnet) bei-
spielsweise bei einer mageren Zusammensetzung des
Verbrennungsgemisches fiir einen Ziindvorgang vorteil-
haft positiv genutzt werden. In anderen Situationen, bei-
spielsweise bei einer fetten Zusammensetzung des Ver-
brennungsgemisches, kann sich die Gasspitze nachteilig
fur einen Zindvorgang auswirken und sollte gemindert
oder gedampft werden.

[0014] Durch die gezielte Beeinflussung des von der
Fordereinrichtung geférderten Fluidstromes kann fir den
Zundzeitpunkt eine fette Gemischzusammensetzung
(also eine Gemischzusammensetzung mit einem hohen
Anteil an Verbrennungsgas) abgemagert werden als
auch eine magerere Gemischzusammensetzung (also
eine Gemischzusammensetzung mit geringem Anteil an
Verbrennungsgas) angereichert werden.

[0015] Es hatsich gezeigt, dass die Auspragung einer
Gasspitze beim Offnen eines Gasventils unter anderem
durch die Durchflussrate der Verbrennungsluft beein-
flussbar ist. So kann eine Offnung des Gasventils bei
einer Durchflussrate deutlich unter der der Referenz-
durchflussrate zu einer Minderung der Gasspitze fiihren
und somit fiir eine Ziindung fetter Zusammensetzungen
des Verbrennungsgemisches geeignet sein. Demgegen-
Uber kann bei einer mageren Zusammensetzung des
Verbrennungsgemisches die Gasspitze eine fir einen
Zindvorgang willkommene Steigerung des Anteils an
Verbrennungsgas im Verbrennungsgemisch sein.
[0016] Das Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heiz-
gerates umfasst, dass das Heizgerat wahrend der Inbe-
triebnahme mit einem Startprofil betrieben wird, wobei
das Startprofil eine Leistungskurve einer Fordereinrich-
tung des Heizgerétes und einen Offnungszeitpunkt eines
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Gasventils umfasst, wobei die Leistungskurve eines
Startprofils folgende Prozesse umfasst:

a) Steigern der Leistung der Férdereinrichtung bis
zu einer (vorgebbaren ersten) Leistung mit einem
(definierten, insbesondere konstanten, ersten) An-
stieg,

b) Offnen des Gasventils nach Erreichen der (vor-
gebbaren ersten) Leistung und Einleiten eines Ziind-
vorganges beim Brenner,

c) fur einen (vorgegebenen, ersten) Zeitraum (wei-
testgehendes) konstant halten der (vorgebbaren
ersten) Leistung,

d) Ansteuern einer (von der vorgebbaren ersten
Leistung abweichenden, vorgebbaren zweiten)
Leistung der Fordereinrichtung mit einem (definier-
ten, insbesondere konstanten, zweiten) Anstieg.

[0017] Ein Startprofilim Sinne dieses Dokuments kann
ein festgelegtes Prozedere bzw. eine Festlegung von
mehreren, verschiedenen variablen Startparametern fiir
eine Inbetriebnahme von Komponenten des Heizgerates
sein, mit dem Ziel einen problemlosen Startvorgang des
Heizgerates zu ermdglichen. Die im Rahmen des Start-
profils abgestimmten Parameter kdnnen beispielsweise
eine Leistungskurve einer Forderereinrichtung fir das
Verbrennungsgasgemisch bzw. die Verbrennungsiuft,
ein Zlndzeitpunkt des Brenners, eine Ziindintensitat
und/oder eine Anweisung zum Betreiben einer pneuma-
tischen Restriktion umfassen. Das Startprofil bestimmt
insbesondere einen zeitlichen Verlauf einer (ggf. variab-
len) Einstellung eines Parametes sowie eine Aktion
und/oder einen zeitlichen Verlauf einer (ggf. variablen)
Einstellung mindestens eines weiteren Parameters. Da-
bei kann das Startprofil einen (vorab ausgewahlten) star-
ren, ggf. zeitlich fixierten Ablauf der beiden variablen
Startparametern flr eine Inbetriebnahme des Heizgera-
tes umfassen, beispielsweise fiir eine konkret ermittelte
Situation (Brennstoff, Stérmeldungen, Erst-/Wiederinbe-
triebnahme, etc.). Méglich ist alternativ oder kumulativ
auch, dass im Rahmen des Startprofils die Einstellung
der beiden variablen Startparametern wahrend der Inbe-
triebnahme geregelt wird mittels aktuell (insbesondere
wahrend des Betriebes ermittelten) Parametern. Es ver-
steht sich, dass ein Startprofil auch auf die spezifischen
Eigenschaften des Heizgerates bzw. der Heizungsanla-
ge abgestimmt sein sollte. Insbesondere seien in diesem
Zusammenhang die Leistung des Heizgerates, Eigen-
schaften der Brennkammer, Eigenschaften der Abgas-
anlage, insbesondere deren Lange, und/oder das kon-
krete Brenngas genannt.

[0018] Eine Leistungskurve der Foérdereinrichtung
kann eine Kurve eines Leistungsparameters der Foérder-
einrichtung in Abhangigkeit der Zeit angeben, mit der die
Fordereinrichtung der Heizungsanlage bei einer Inbe-
triebnahme betrieben wird. Der Leistungsparameter
kann dabei jeder Parameter sein, der die Leistung der
Fordereinrichtung kennzeichnet, beispielsweise eine
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Drehzahl eines Geblases als Fordereinrichtung, eine
Durchflussrate und/oder auch eine Leistungsaufnahme
der Férdereinrichtung.

[0019] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens kann aus mindestens zwei Startprofilen ein
Startprofil ausgewahlt und das Verfahren durchgefiihrt
werden. Sollte diese Verfahrensdurchfiihrung nicht zu
einem erfolgreichen Startvorgang fiihren, kann im An-
schluss das Verfahren mit einem anderen Startprofil
durchgefihrtwerden, usw. Hierzu kdnnen die Startprofile
mit einer Priorisierung hinterlegt sein, also einer Angabe
der Reihenfolge in der eine Verfahrensdurchfihrung mit
diesen Startprofilen versucht wird.

[0020] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung kann
das Verfahren zusatzlich bzw. nachtraglich folgende Pro-
zesse umfassen:

e) (weitestgehend) konstant halten der (vorgebba-
ren zweiten) Leistung der Férdereinrichtung fur ei-
nen (vorgegebenen, zweiten) Zeitraum,

f) Ansteuern einer (von der vorgebbaren zweiten
Leistung abweichenden, vorgebbaren dritten) Leis-
tung mit einem (definierten, insbesondere konstan-
ten, dritten) Anstieg.

[0021] Zur Klarstellung wird darauf hingewiesen, dass
die Anstiege sowohl negative als auch positive Werte
annehmen kdnnen. "Anstieg" bezeichnet hier insbeson-
dere einen linearen Anstieg, die bewirkte Anderung der
Leistung auch durch eine beliebige andere Funktion be-
wirkt werden, beispielsweise eine Exponentialfunktion
oder eine Logarithmusfunktion.

[0022] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens kdnnen spezifische Startprofile beispielswei-
se flr magere und/oder fette Gemischzusammensetzun-
genund/oder firlange Abgasanlagen festgelegt werden.
Die Startprofile miissen dabei nicht einen konkreten
Zweck zugeordnet werden, es kann auch eine Vielzahl
an unterschiedlichen Startprofilen hinterlegt sein, und im
Rahmen der Abarbeitung der verschiedenen Startprofile
kann ein am besten geeignetes ermittelt werden.
[0023] Beispielhaft kann ein Startprofil flir einen nor-
malen Start oder auch fir eine fette Gemischzusammen-
setzung (es hat sich gezeigt, dass eine geeignetes Start-
profil fir einen normalen Start bei vielen Heizgeraten
auch fir eine fette Gemischzusammensetzung geeignet
ist)eine Leistungskurve mit zumindest folgenden Merk-
malen umfassen:

- Anfahren einer Férdereinrichtung des Heizgeréates
mit hohem (ersten) Anstieg, also hoher Beschleuni-
gung (eine hohe bzw. grofe Beschleunigung sollte
gleichwohl ein méglichst prazises Ansteuern der avi-
sierten (ersten oder zweiten) Leistung ermdglichen)
bis zu einer (ersten) Leistung zwischen 20% und
40% der Leistung der Fordereinrichtung, die der ma-
ximalen Leistung des Heizgerates entspricht (mitan-
deren Worten, der Leistung mit der die Forderein-
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richtung bei maximaler Leistung des Heizgerates be-
trieben wird); haufig kann eine Leistung einer For-
dereinrichtung, die einer maximalen Leistung eines
Heizgerates entspricht, im Bereich von 10.000 U/min
[Umdrehungen pro Minute liegen].

- Offnen des Gasventils,

-  Starteines Ziindvorganges mit normalen Einstellun-
gen (gekennzeichnet beispielsweise durch eine
durchschnittliche Ziindenergie und/oder Ziindfre-
quenz)

- Warten fir einen (ersten) Zeitraum von ca. 0,1s bis
0,3s [Sekunden], zur Stabilisierung der Flamme, wo-
bei die Leistung der Fordereinrichtung weitestge-
hend konstant bleibt,

- steigern der Leistung der Fordereinrichtung bis zu
einer (zweiten) Leistung im Bereich zwischen 60%
und 70% der der Leistung der Fordereinrichtung, die
der maximalen Leistung des Heizgerates entspricht
mit hohem (zweiten) Anstieg, der etwa bzw. exakt
dem vorherigen (ersten) Anstieg entsprechen kann,

- mindern der Leistung der Foérdereinrichtung auf eine
(dritte) Leistung im Bereich von zwischen 20% und
40% der Leistung der Fordereinrichtung, die der ma-
ximalen Leistung des Heizgerates entspricht mit ei-
nem (dritten) Anstieg, dessen Betrag weitestgehend
zwei Drittel vom zuerst gewahlten (ersten) Anstieg
entspricht.

[0024] Beispielhaft kann ein Startprofil fiir eine magere
Gemischzusammensetzung eine Leistungskurve mit zu-
mindest folgenden Merkmalen umfassen:

- Anfahren einer Férdereinrichtung des Heizgerates
mit hohem (ersten) Anstieg, also hoher Beschleuni-
gung bis zu einer (ersten) Leistung im Bereich zwi-
schen 30% und 60% der Leistung der Fordereinrich-
tung, die der maximalen Leistung des Heizgerates
entspricht,

- Offnen des Gasventils,

- Starten eines Ziindvorganges mit Einstellungen fir
eine magere Gemischzusammensetzung (diese
kann eine hdhere Ziindenergie und geringere Zind-
frequenz als ein normaler Ziindvorgang aufweisen).

- kein Warten, bzw. nur einen sehr kurzen (ersten)
Zeitraum von maximal 0,1s [Sekunden] mit weitest-
gehend konstanter Leistung der Férdereinrichtung,

- Steigern der Leistung der Fordereinrichtung bis zu
einer (zweiten) Leistung im Bereich zwischen 75%
und 95% der Leistung der Foérdereinrichtung, die der
maximalen Leistung des Heizgerates entspricht, mit
einem (zweiten) Anstieg, der weitestgehend zwei
Dritteln des vorherigen (ersten) Anstieges ent-
spricht.

[0025] Beispielhaft kann ein Startprofil fir eine lange
Abgasanlage (beispielsweise ab einer Lange von ca. 8
Metern, wobei die Eigenschaften der Abgasanlage, wie
deren Volumen, als auch die konkreten Eigenschaften
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des Heizgerates, beispielsweise das Volumen der
Brennkammer, mit einbezogen werden kénnen) eine
Leistungskurve mitzumindestfolgenden Merkmalen um-
fassen:

- Anfahren einer Férdereinrichtung des Heizgeréates
mit hohem (ersten) Anstieg, also hoher Beschleuni-
gung bis zu einer (ersten) Leistung im Bereich zwi-
schen 62% und 82% der Leistung der Fordereinrich-
tung, die der maximalen Leistung des Heizgerates
entspricht,

- Offnen des Gasventils,

- Starten eines Ziindvorganges mit Einstellungen, die
denen flr eine magere Gemischzusammensetzung
entsprechen,

- Warten fir einen (ersten) Zeitraum von ca. 0,2s bis
0,4s [Sekunden], zur Stabilisierung der Flamme, wo-
bei die Leistung der Fordereinrichtung weitestge-
hend konstant bleibt,

- mindern der Leistung der Fordereinrichtung bis zu
einer (zweiten) Leistung im Bereich zwischen 54%
und 74% der der Leistung der Fordereinrichtung, die
der maximalen Leistung des Heizgerates entspricht
mit sehr hohem Betrag des negativen (zweiten) An-
stieges, beispielsweise erzielt durch eine AuRerbe-
triebnahme der Fordereinrichtung,

- Warten fir einen (zweiten) Zeitraum von ca. 2s bis
4s [Sekunden], wobei die Leistung der Forderein-
richtung weitestgehend konstant bleibt,

- SteigernderLeistung der Fordereinrichtung auf eine
(dritte) Leistung im Bereich zwischen zwischen 62%
und 82% der Leistung der Férdereinrichtung, die der
maximalen Leistung des Heizgerates entspricht, mit
einem (dritten) Anstieg, der ungefahr dem zuerst ge-
wahlten (ersten) Anstieg entspricht.

[0026] Nach erfolgreichem Zindvorgang kann das
Heizgerat nach dem Abschluss des Startprofils in einen
normalen Betriebsmodus gehen. Jedes der oben ge-
nannten Startprofile ist auf das dynamische Verhalten
der Gemischzusammensetzung, insbesondere die Aus-
bildung einer Gasspitze, wahrend eines Ziindvorganges
abgestimmt und kann das natirlich Verhalten der Ge-
mischzusammensetzung verstarken oder diesem entge-
genwirken.

[0027] Vorsorglich wird angemerkt, dass oben be-
schriebene Startprofile nur beispielhaft zu verstehen
sind. So ist die Ausgestaltung der Startprofile unter an-
derem vom konkreten Heizgerat, dessen Leistungsdaten
und Abgasanlage und den Eigenschaften des verwen-
deten Brennstoffes abhangig. Fir eine Umsetzung der
Startprofile kdnnen somit auch Schritte wegfallen oder
hinzugefiigt werden, um den konkreten Anforderungen
des zu betreibenden Heizgerates zu gentigen.

[0028] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens kann die Foérdereinrichtung ein Geblase sein. Die
Leistungskurve der Fordereinrichtung kann sich unter
anderem auf eine Drehzahl des Geblases beziehen.
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[0029] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens kann nach einem erfolglosen Startvorgang,
insbesondere nach einem erfolglosen Ziindvorgang, ein
erneuter Startvorgang mit einem anderen Startprofil ein-
geleitet werden. Beispielsweise kdnnen verschiedene
Startprofile fir verschiedene mdgliche Situationen pro-
biert werden, bis ein Startprofil gefunden wird, das einen
erfolgreichen Startvorgang ermdglicht.

[0030] GemalR einem bevorzugten Verfahren kann
wahrend eines Verfahrensdurchlaufs ein Zindkontroll-
verfahren durchgefiihrt werden, das eine Auswertung ei-
nes lonisationssignals umfasst. Ein lonisationssignal ei-
ner Flamme ermdglicht einen schnellen und direkten
Ruckschluss auf den Umstand, ob eine Flamme vorhan-
denist, aberauch auf die Qualitat und Stabilitat der Flam-
me.

[0031] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens wird mindestens eines der folgenden Merk-
male des lonisationssignals einbezogen:

- ein Zeitraum zwischen Offnung des Gasventils und
dem ersten Auftreten des lonisationssignals,

- eine Anzahl des Auftretens des lonisationssignals
wahrend eines Ziindvorganges,

- eine Starke des lonisationssignals, und

- eine Intensitat eines Rauschens des lonisationssig-
nals.

[0032] Im Rahmen des Ziindkontrollverfahrens kann
eine (aktuelle) Leistung der Foérdereinrichtung, insbeson-
dere eine Drehzahl eines Geblases als Fordereinrich-
tung, zum Zeitpunkt des lonisationssignals einbezogen
werden.

[0033] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung kann
im Rahmen des Ziindkontrollverfahrens eine Bewertung
der ausgefiihrten Startprofile vorgenommen werden. Be-
vorzugt wird diese Bewertung gespeichert. Die Bewer-
tung kann sich dabei insbesondere auf verschiedene As-
pekte beziehen, die den Erfolg des Ziindvorganges fir
das jeweilige Startprofil kennzeichnen.

[0034] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung kann die gespeicherte Bewertung fir die Auswahl
eines Startprofils bei einer folgenden Inbetriebnahme
des Heizgerates herangezogen werden. So kann bei ei-
ner Verschiebung der Gemischzusammensetzung auf-
grund von konstruktiven Merkmalen des Gasventils da-
von ausgegangen werden, dass diese sich nicht bei je-
dem Startvorgang andern. Vorteilhaft kann so gewahr-
leistet werden, dass zumindest bei einer Inbetriebnahme
des Heizgerates zumindest haufig mit einem Startprofil
begonnen wird, das eine problemlose Inbetriebnahme
ermdglicht. In vorteilhafter Weise kann so die Dauer ei-
nes Startvorganges verkirzt werden indem ein erfolgrei-
ches Startprofil gleich zu Anfang gewahlt wird.

[0035] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung kann
die mindestens eine Bewertung eines Startprofils nach
einer bestimmten Anzahl von erfolglosen Versuchen ge-
I6scht werden. Bevorzugt kann das Verfahren mit einer
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standardisierten Reihenfolge der Startprofile eine Inbe-
triebnahme des Heizgerates durchfiihren und erneut ei-
ne Bewertung der Startprofile vornehmen. Beispielswei-
se durch Verschleil? des Gasventils oder eine gednderte
Zusammensetzung und/ oder des Brennwertes des
Brennstoffes kann sich liber einen Zeitraum ergeben,
dass das am héchsten bewertete Startprofil keine erfolg-
reichen Zindvorgang mehr gewahrleistet. Durch einen
erneuten Bewertungsvorgang kann dann das zu diesem
Zeitpunkt am besten geeignete Startprofil gefunden wer-
den.

[0036] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung kann
nach einer definierten Anzahl von erfolglosen Versuchen
der Inbetriebnahme des Heizgerates mit verschiedenen
Startprofilen, das Heizgerat in einen Stérungsmodus
wechseln. Beispielsweise kann die definierte Anzahl der
Versuch ein zweimaliges Versuchen eines jeden gespei-
cherten Startprofils umfassen.

[0037] Nacheinemweiteren Aspektwird ein Heizungs-
gerat mit zumindest einer Fordereinrichtung und einem
Gasventil vorgeschlagen, umfassend weiter Mittel, die
geeignet sind, die Schritte des hier beschriebenen Ver-
fahrens auszufiihren. Die "Mittel" kdnnen insbesondere
mindestens ein Element ausgewahlt aus folgender Grup-
pe umfassen: Datenspeicher, Sensor, Analyse- bzw.
Auswerteeinheit fiir Daten, Zahler, Datenspeicher, Da-
tenleitungen, elektrischer Schaltkreis zum Betreiben der
Fordereinrichtung und/oder des Gasventils, ggf. das Re-
gel- und Steuergerat, Elemente einer Flammenuiberwa-
chung.

[0038] Es ist mdglich, das Verfahren als Computerim-
plementiertes Verfahren, umfassend die Schritte a) bis
d) auszufiihren. Es ist mdglich, eine Vorrichtung bzw. ein
System zur Datenverarbeitung vorzusehen, umfassend
Mittel zur Ausfiihrung dieser Schritte des hier angege-
benen Verfahrens.

[0039] Einem anderen Aspekt folgend 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. Nach ei-
nem weiteren Aspekt wird auch ein maschinenlesbares
Speichermedium vorgeschlagen, auf dem das Compu-
terprogramm gespeichert ist. Nach einer bevorzugten
Ausgestaltung ist auf dem Speicher mindestens ein er-
findungsgeman definiertes Startprofil und/ oder mindes-
tens eine Bewertung des mindestens einen Startprofils
gespeichert. RegelmaRig handelt es sich bei dem ma-
schinenlesbaren Speichermedium um einen computer-
lesbaren 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
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verfiigen. In diesem Zusammenhang kann der Prozessor
beispielsweise das auf einem Speicher (des Regel- und
Steuergerats) hinterlegte Verfahren ausfiihren. Bevor-
zugt ist auf dem Speicher mindestens ein mit einem hier
vorgeschlagenen Verfahren definiertes Startprofil hinter-
legt. Besonders bevorzugt sind mehrere Startprofile hin-
terlegt und eine Reihenfolge der hinterlegten Startprofile.
[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 Férdereinrichtung, die einen pneuma-
tischen Gas-Luftverbund zu einem Gasbrenner férdern
kann.

[0042] Insbesondere wird die Verwendung eines loni-
sationssignals einer Flamme zur Kontrolle eines Ziind-
vorganges eines Heizgerates mit einem pneumatischen
Gas-Luftverbund vorgeschlagen. Weiter wird auch die
Verwendung eines lonisationssignals einer Flamme ei-
nes Heizgerates mit einem pneumatischen Gas-Luftver-
bund zur Auswahl eines geeigneten Startprofils vorge-
schlagen.

[0043] Hier werden somit ein Verfahren zur Inbetrieb-
nahme eines Heizgerates, ein Computerprogrammpro-
dukt, ein Regel- und Steuergerat, ein Heizgerat und Ver-
wendungen angegeben, welche die mit Bezug auf den
Stand der Technik geschilderten Probleme zumindest
teilweise lI6sen. Insbesondere tragen das Verfahren, das
Computerprogramm, das Steuergerat und das Heizgerat
jeweils zumindest dazu bei, das Startverhalten eines
Heizgerates zu verkiirzen und ein Auftreten von Ziind-
versuchen in Grenzbereichen zu verhindern und damit
die Betriebssicherheit erheblich zu erhéhen. Zudem er-
fordert die Durchfiihrung des Verfahrens keine baulichen
Veranderungen an einem Heizgerat, wodurch in vorteil-
hafter Weise eine Verwirklichung der Erfindung kosten-
guinstig umsetzbar ist und zudem die Komplexitat einer
Heizungsanlage nicht erhéht wird.

[0044] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeflihrten Ausfihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilas-
pekte derin den Figuren erlauterten 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 GroRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

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

Fig. 2: einen Verlauf eines lonisationssignals wah-
rend einer Inbetriebnahme eines Heizgerates,

Fig. 3: eine Leistungskurve einer Férdereinrichtung
eines Startprofils fiir eine fette Gemischzusammen-
setzung,
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Fig. 4: eine Leistungskurve einer Férdereinrichtung
eines Startprofils fir eine magere Gemischzusam-
mensetzung, und

Fig. 5: eine Leistungskurve einer Férdereinrichtung
eines Startprofils fir eine lange Abgasanlage.

[0045] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch den
Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens zur Inbe-
triebnahme eines Heizgerates. Bei einem Verfahrens-
start 0 kann ein auf einer Priorisierungsliste eine Auswabhl
eines Startprofils 1 erfolgen. In der Regel kann mit einem
ersten Startprofil der Reihenfolge der Priorisierungsliste
begonnen und ein Startvorgang 2 mit diesem Startprofil
durchgefiihrt werden. Die Priorisierungsliste kann ver-
schiedene, bevorzugt auf einem Speicher des Heizge-
rates, insbesondere auf einem Regel- und Steuergerat
des Heizgerates, hinterlegte Startprofile angeben. Die
Priorisierungsliste kann eine Reihenfolge der Startprofile
angeben, wobei die Reihenfolge derart gestaltet sein
kann, dass das Startprofil mit der h6chsten Erfolgschan-
ce an erster Stelle steht, und die weiteren hinterlegten
Startprofile entsprechend ihrer Erfolgschance folgen. Bei
einem ersten Verfahrensstart 0, beispielsweise nach ei-
ner Neuinstallation eines Heizgerates, kann eine Stan-
dardpriorisierungsliste herangezogen werden, die vom
Hersteller mit einer Reihenfolge der Startprofile vorinstal-
liert sein kann.

[0046] Beidem Startvorgang 2 kann das Heizgerat mit
dem gewabhlten Startprofil betrieben werden, wobei das
Startprofil eine Leistungskurve zum Betreiben einer For-
dereinrichtung 3 und Parameter zum Betreiben einer
Zindeinrichtung 4 umfassen. Die Fordereinrichtung 3
kann ein Geblase und die Leistungskurve kann eine Ge-
blasedrehzahlals Leistung der Férdereinrichtung 3in Ab-
hangigkeit der Zeit angeben. Die Parameter zum Betrei-
ben der Ziindeinrichtung 4 kénnen beispielsweise eine
Intensitat des Ziindfunkens und/ oder eine Frequenz des
Zundfunkens sein.

[0047] Wahrend des Startvorganges 2 kann ein loni-
sationssignal 5 der Flamme erfasst werden. Parallel zum
Startvorgang 2 kann ein Ziindkontrollverfahren 6 durch-
gefuhrt werden, bei dem verschiedene Betriebsparame-
ter, wie das lonisationssignals 5, ein Offnungszeitpunkt
eines Gasventils und die Leistung der Fordereinrichtung
3 einbezogen werden kdnnen. Im Rahmen des Ziindkon-
trollverfahrens 6 kann festgestellt werden, ob der Start-
vorgang 2 erfolgreich war. Bei einem erfolgreichen Start-
vorgang 2 kann das Heizgerat in einen normalen Be-
triebsmodus 7 ibergehen.

[0048] Sollte im Rahmen des Ziindkontrollverfahrens
6 festgestellt werden, dass der Startvorgang nicht erfolg-
reich war, kann ein Startvorgangszahler 8 inkrementiert
werden. Sollte der Startvorgangszahler 8 nun eine ma-
ximale Anzahl von Startvorgangen 2 angeben, kann das
Heizgerat in einen Stérmodus 9 tbergehen und aus Si-
cherheitsgriinden weitere Startvorgange blockieren. Zu-
dem kdnnte das Heizgerat im Stdrmodus anzeigen, dass
eine Wartung durch einen Servicetechniker notwendig
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ist.

[0049] Sofern der Startvorgangszahler 8 die maximale
Anzahl von Startvorgangen 2 noch nicht erreicht haben,
kann nun ein weiterer Startvorgang 2 eingeleitet werden.
Der weitere Startvorgang 2 kann dabei mit dem in der
Reihenfolge der Priorisierungsliste folgenden Startprofil
eingeleitet werden.

[0050] Im Anschluss an das oder zumindest teilweise
parallel zu dem Zindkontrollverfahren 6 kann eine Be-
wertung 10 des durchgefiihrten Startprofils durchgefihrt
werden. Die Bewertung bezieht dabei insbesondere das
lonisationssignal 5 ein und bewertet die Qualitat des
Startvorganges 2 und das verwendete Startprofil.
[0051] Im Anschluss an die Bewertung 10 kann eine
Festlegung der Priorisierungsliste 11 erfolgen. Im Rah-
men der Festlegung der Priorisierungsliste 11 kann ge-
pruft werden, ob sich aufgrund der Bewertung 10 des
letzten Startvorganges 2 und dem verwendeten Start-
profil eine Anderung der Reihenfolge der Priorisierungs-
liste ergeben hat. Die Festlegung der Priorisierungsliste
11 kann dann einer zukuinftigen Auswahl eines Startpro-
fils 1 bereitgestellt werden.

[0052] Sollte beispielsweise im Rahmen mehrerer
Startvorgdnge 2 festgestellt werden, dass das dritte
Startprofil der Reihenfolge der Priorisierungsliste zu ei-
nem erfolgreichen Startvorgang 2 gefiihrt hat, kann im
Rahmen der Festlegung der Priorisierungsliste 11 das
dritte Startprofil der Priorisierungsliste auf den ersten
Platz der Reihenfolge verschoben werden. In Folge kann
das Heizgerat bei zukiinftigen Startvorgangen 2 mit die-
sem Startprofil einen ersten Startvorgang 2 einleiten und
so die Gesamtdauer des Startvorgangs abkirzen.
[0053] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
ein "erfolgreiches" Startprofil, beispielsweise ein Start-
profil, das in einer Vielzahl von aufeinanderfolgenden
Fallen einen erfolgreichen Start ermdglicht hat, durch ei-
ne Anpassung von einem oder mehreren Parametern
weiter angepasst werden. Eine vorteilhafte Anpassung
kdénnte beispielsweise eine Verklrzung der Ziindzeit
sein, um einen noch schnelleren Startvorgang zu ermég-
lichen. Sollte bei einem Startvorgang nach einer Anpas-
sung eines Parameters ein Problem auftreten, kann die
Anpassung nachfolgend wieder riickgdngig gemacht
werden.

[0054] Sollte festgestellt werden, dass mit einer im
Rahmen mehrmaliger Bewertungen 10 und Festlegun-
gen der Priorisierungsliste 11, festgelegte erstes Start-
profil (das bisher erfolgreichste Startprofil mit der besten
Bewertung) einen erfolgreichen Startvorgang 2 nicht
mehr gewabhrleistet, kann die (festgelegte Priorisierungs-
liste) geléscht und erneut mitder Standardpriorisierungs-
liste begonnen werden.

[0055] Fig. 2 zeigt ein lonisationssignal 5 wahrend ei-
nes Startvorganges 2. Im Diagramm sind eine Starke
des lonisationssignals 5 Uber eine Zeit t dargestellt. Es
werden von einer Ziindeinrichtung 4 Ziindfunken 12 ab-
gegeben. Das Diagramm zeigt ein lonisationssignal 5,
das aufgrund der verwendeten technischen Einrichtun-
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gen umso niedriger ist, je hoher die Qualitat der gemes-
senen Flamme ist.

[0056] Mit Beginn eines Ziindvorganges kann das lo-
nisationssignal 5 einen hohen Wert annehmen, weil kei-
ne Flamme vorhanden ist. Im Wesentlichen zeitgleich zu
einem Offnungszeitpunkt 13 des Gasventils 13 beginnt
die Ziindeinrichtung 4 Ziindfunken 12 zu erzeugen. Zu
einem Zeitpunkt 14 kann anhand eines signifikant gerin-
geren lonisationssignals 5 eine erste Flamme detektiert
werden. Zu einem Zeitpunkt 15 tritt ein Verlust der Flam-
me auf. Zu einem Zeitpunkt 16 bildet sich eine stabile
Flamme.

[0057] Einem lonisationssignals 5 kdnnen verschiede-
ne Indikatoren fir eine Bewertung 10 eines Startprofils
entnommen werden. Diese kdnnen insbesondere ein
Ziindzeitraum 17 (Zeitraum zwischen dem Offnungszeit-
punkt 13 des Gasventils und dem Zeitpunkt 16 der sta-
bilen Flamme), eine Anzahl Zeitpunkten 15 in denen ein
Verlust der Flamme aufgetreten ist, eine Signalstarke 18
der stabilisierten Flamme und eine Intensitat eines Sig-
nalrauschens 17 der stabilisierten Flamme sein.

[0058] Fig. 3 zeigte eine Leistungskurve 23 einer For-
dereinrichtung 3 fir ein (beispielhaft ausgewahltes)
Startprofil fir eine fette Gemischzusammensetzung. Die-
se Leistungskurve 23 kann auch fiir ein allgemeines
Startprofil angewendet werden. Das Diagramm zeigt ei-
ne Geblasedrehzahl n, die als Prozentangabe einer Leis-
tung der Fordereinrichtung angegeben ist, die der maxi-
malen Leistung des Heizgerates entspricht, in Abhangig-
keit der Zeit t. Die Darstellung in den Fig. 3 bis 5 dient
lediglich einer Veranschaulichung und ist nicht
mafstabsgetreu.

[0059] Die Leistungskurve 23 der Férdereinrichtung 3
fir ein Startprofil fir eine fette Gemischzusammenset-
zung kann beispielhaft die folgenden Merkmale aufwei-
sen:

- Anfahren einer Foérdereinrichtung 3 des Heizgerates
mit (erstem) Anstieg A1 18 von 150 U/min/0,1s [(Um-
drehungen pro Minute) pro 100 Millisekunden] bis
zu einer (ersten) Leistung L1 von 30%,

- Offnen des Gasventils zu einem Offnungszeitpunkt
20,

-  Starten eines Zindvorganges zu einem Ziindzeit-
punkt 28 mit normalen Einstellungen,

- Warten fir einen (ersten) Zeitraum D1 19 von 0,2s
[Sekunden], zur Stabilisierung der Flamme, wobei
die Leistung der Férdereinrichtung 3 weitestgehend
konstant bleibt,

- steigern der Leistung der Foérdereinrichtung 3 bis zu
einer (zweiten) Leistung L2 von der Leistung der For-
dereinrichtung, die der maximalen Leistung des
Heizgerates entspricht mit hohem (zweiten) Anstieg
A2 21 von 150 U/min/ 0,1s [(Umdrehungen pro Mi-
nute) pro 100 Millisekunden]],

- mindern der Leistung der Férdereinrichtung auf eine
(dritte) Leistung L3 von 30% mit einem (dritten) An-
stieg A3 23 von - 100 U/min/0,1s [(Umdrehungen
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pro Minute) pro 100 Millisekunden],
- EndederLeistungskurve 22 und Kontrolle der Flam-
me uber das lonisationssignal 5.

[0060] Fig. 4 zeigte eine Leistungskurve 24 einer For-
dereinrichtung 3 fir ein Startprofil fir eine magere Ge-
mischzusammensetzung. Die Darstellung erfolgt in Ana-
logie zur Fig. 3.

[0061] Die Leistungskurve 24 der Fordereinrichtung 3
fur ein Startprofil flr eine magere Gemischzusammen-
setzung kann beispielhaft die folgenden Merkmale auf-
weisen:

- Anfahren einer Foérdereinrichtung 3 des Heizgerates
mit einem (ersten) Anstieg A1 18 von 150 U/min/0,1s
[(Umdrehungen pro Minute) pro 100 Millisekunden],
bis zu einer (ersten) Leistung L1 von 45% der Leis-
tung der Fordereinrichtung 3, die der maximalen
Leistung des Heizgerates entspricht,

- Offnen des Gasventils zu einem Offnungszeitpunkt
20,

- Starten eines Ziindvorganges zu einem Ziindzeit-
punkt 28 mit Einstellungen fir eine magere Ge-
mischzusammensetzung,

- Kein Warten (der (erste) Zeitraum D1 betragt Os [Se-
kunden]);

- Steigern der Leistung der Férdereinrichtung 3 bis zu
einer (zweiten) Leistung L2 von 85% mit einem
(zweiten) Anstieg A2 21 von 100 U/min/0,1s [(Um-
drehungen pro Minute) pro 100 Millisekunden],

- EndederLeistungskurve 22 und Kontrolle der Flam-
me Uber das lonisationssignal 5. Durch einen gerin-
geren Anstieg A2 kann es einem Regel- und Steu-
ergerat des Heizgerates erleichtert werden, auf eine
geeignete Leistung zu regeln und eine Flamme zu
stabilisieren. Dieses Startprofil ist besonders fliir ma-
gere Gemischzusammensetzungen geeignet, ins-
besondere in Verbindung mit kurzen Abgasanlagen.

[0062] Fig. 5 zeigte eine Leistungskurve 25 einer For-
dereinrichtung 3 fiir ein Startprofil fiir eine lange Abgas-
anlage. Die Darstellung erfolgt in Analogie zur Fig. 3 bzw.
4,

[0063] Die Leistungskurve 24 der Fordereinrichtung 3
fur ein Startprofil fiirlange Abgasanlage kann beispielhaft
die folgenden Merkmale aufweisen:

- Anfahren einer Foérdereinrichtung 3 des Heizgerates
mit einem (ersten) Anstieg A1 18 von 150 U/min/0,1s
[(Umdrehungen pro Minute) pro 100 Millisekunden]
bis zu einer (ersten) Leistung L1 von 72% der Leis-
tung der Fordereinrichtung 3, die der maximalen
Leistung des Heizgerates entspricht,

- Offnen des Gasventils zu einem Offnungszeitpunkt
20

- Starten eines Zindvorganges zu einem Ziindzeit-
punkt 28 mit Einstellungen, die denen fir eine ma-
gere Gemischzusammensetzung entsprechen,
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Warten fir einen (ersten) Zeitraum D1 19 von 0,3s
[Sekunden], zur Stabilisierung der Flamme, wobei
die Leistung der Fordereinrichtung 3 weitestgehend
konstant bleibt,

Mindern der Leistung der Férdereinrichtung 3 bis zu
einer (zweiten) Leistung L2 von 64% der der Leis-
tung der Fordereinrichtung 3, die der maximalen
Leistung des Heizgerates entsprichteinem (zweiten)
Anstieg A2 21 von -600 U/min/0,1s [(Umdrehungen
pro Minute) pro 100 Millisekunden],

Warten flr einen (zweiten) Zeitraum D2 26 von ca.
3s [Sekunden], wobei die Leistung der Forderein-
richtung 3 weitestgehend konstant bleibt,

steigern der Leistung der Fordereinrichtung 3 auf ei-
ne (dritte) Leistung L3 zwischen 62% und 82% der
Leistung der Fordereinrichtung, die der maximalen
Leistung des Heizgerates entspricht, mit einem (drit-
ten) Anstieg A3, der ungefdhr dem (ersten) Anstieg
A1 18 entspricht,

Ende der Leistungskurve 22 und Kontrolle der Flam-
me Uber das lonisationssignal 5.

Bezugszeichenliste

[0064]

0 Verfahrensstart

1 Auswahl Startprofil

2 Startvorgang

3 Fordereinrichtung

4 Zindeinrichtung

5 lonisationssignal

6 Zundkontrollverfahren

7 normaler Betriebsmodus

8 Startvorgangszahler

9 Stérmodus

10 Bewertung

11 Festlegung Priorisierungsliste

12 Zindfunken

13 Offnungszeitpunkt Gasventil

14 Zeitpunkt erste Flamme

15  Zeitpunkt Verlust Flamme

16  Zeitpunkt stabile Flamme

17  Signalrauschen

18  (erster) Anstieg A1

19  (erster) Zeitraum D1

20  Offnungszeitpunkt Gasventil

21 (zweiter) Anstieg A2

22 Ende Leistungskurve

23  Leistungskurve fir fette Gemischzusammenset-
zung

24  Leistungskurve fir magere Gemischzusammen-
setzung

25  Leistungskurve fir lange Abgasanlage

26  (zweiter) Zeitraum D2

27  (dritter) Anstieg A3

28  Zindzeitpunkt
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizgerates,
wobei das Heizgerat wahrend der Inbetriebnahme
mit einem Startprofil betrieben wird und das Start-
profil zumindest eine Leistungskurve (23, 24, 25) ei-
ner Fordereinrichtung (3) des Heizgerates und einen
Offnungszeitpunkt (13, 20) eines Gasventils um-
fasst, wobei die Leistungskurve (23, 24, 25) einer
Fordereinrichtung (3) eines Startprofil zumindest fol-
gende Prozesse umfasst:

a) Steigern der Leistung der Férdereinrichtung
(3) bis zu einer Leistung L1 mit einem Anstieg
A1(18)

b) Offnen des Gasventils nach Erreichen der
Leistung L1 und Einleiten eines Ziindvorgan-
ges,

c) fur einen Zeitraum D1 (19) konstant halten
der Leistung L1,

d) Ansteuern einer Leistung L2 der Forderein-
richtung (3) mit einem Anstieg A2 (21).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei zusatzlich folgen-
de Prozesse ausgefiihrt werden:

e) fur einen Zeitraum D2 (26) die Leistung wei-
testgehend konstant gehalten wird,

f) Ansteuern eine Leistung L3 mit einem Anstieg
A3 (27).

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei nach einem erfolglosen Startvorgang (1)
eine erneuter Startvorgang (1) mit einem anderen
Startprofil eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei nach einem Verfahrensdurchlauf ein
Zundkontrollverfahren (6) eingeleitet wird, das eine
Auswertung eines lonisationssignals (5) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei zumindest eines
der folgenden Merkmale des lonisationssignals (5)
einbezogen wird: Zeitraum zwischen einem Off-
nungszeitpunkt (13, 30) des Gasventilsund dem ers-
ten Auftreten des lonisationssignals (5), Anzahl des
Auftretens des lonisationssignals (5) wahrend eines
Zindvorganges, Starke des lonisationssignals (5),
Rauschen des lonisationssignals (5).

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, wo-
bei in die Auswertung des lonisationssignals (5) die
Leistung der Fordereinrichtung (3) beim Auftreten
des lonisationssignals (5) einbezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei
im Rahmen des Ziindkontrollverfahrens (6) mindes-
tens eine Bewertung (10) des durchgefiihrten Start-
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profils vorgenommen und gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Reihenfolge
der Startprofile anhand der mindestens einen Be-
wertung (10) gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, wo-
bei nach einer definierten Anzahl erfolgloser Start-
vorgange (1) die mindestens eine Bewertung (10)
geldscht wird.

Heizungsgerat, aufweisend zumindest eine Forder-
einrichtung (3) und ein Gasventil sowie Mittel, die
geeignet sind, die Schritte des Verfahrens nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche auszufiihren.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die bewir-
ken, dass das Heizungsgerat des Anspruchs 11 die
die Schritte des Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 9 ausfiihrt.

Maschinenlesbares Speichermedium, auf dem das
Computerprogramm nach Anspruch 11 gespeichert
ist.
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