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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES HEIZGERÄTES, COMPUTERPROGRAMM, REGEL- 
UND STEUERGERÄT, HEIZGERÄT UND VERWENDUNG EINES ERMITTELTEN 
ELEKTRISCHEN WIDERSTANDES

(57) Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Heizgerätes (1) mit einem Brenner (3), dem
ein Gemisch aus Verbrennungsluft und Brenngas zuge-
führt wird, und mit einer Regelung des Verbrennungs-
luftverhältnisses des Gemischs anhand eines Signals ei-
nes widerstandsbasierten Flammentemperatursensors
(6), umfassend zumindest die folgenden Schritte:
a) messtechnisches Ermitteln eines elektrischen Wider-
standes des Flammentemperatursensors (6) bei ausge-
schaltetem Brenner (3) des Heizgerätes (1),
b) Ermitteln einer Abweichung (16) zu einem für die Re-
gelung des Verbrennungsluftverhältnisses angenomme-
nen Widerstand des Flammentemperatursensors (6),
c) Ermitteln einer Skalierung des Widerstandes des
Flammentemperatursensors (6), die die in Schritt c) er-
mittelte Abweichung (16) ausgleicht, und
d) Betreiben des Heizgerätes (1) mit dem derart skalier-
ten elektrischen Widerstand des Flammentemperatur-
sensors (6). In vorteilhafter Weise kann mit dem vorge-
schlagenen Verfahren eine Sensordrift eines Flammen-
temperatursensors (6) kompensiert werden und somit
ein langzeitstabiler Betrieb des Heizgerätes (1) ermög-
licht werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Heizgerätes, ein Computerprogramm, ein Re-
gel- und Steuergerät, ein Heizgerät und eine Verwen-
dung eines ermittelten elektrischen Widerstandes.
[0002] Gasbetriebene Heizgeräte weisen häufig eine
Regelung des Verbrennungsluftverhältnisses (Lambda)
basierend auf einer Messung des lonisationsstromes der
Flamme auf. So kann ein gemessener Flammenwider-
stand einer Gasflamme einen Rückschluss auf ein vor-
liegendes Verbrennungsluftverhältnis ermöglichen und
somit zur Regelung desselben herangezogen werden.
Bei mit Wasserstoff betriebenen Heizgeräten treten in
der Flamme jedoch nicht ausreichend freie Ladungsträ-
ger auf, so dass eine robuste Auswertung des lonisati-
onsstromes häufig nicht möglich erscheint. Daher wer-
den zur Regelung des Verbrennungsluftverhältnisses
wasserstoffbetriebener Heizgeräte andere Parameter/
Messverfahren zur Regelung und Überwachung einer
Wasserstoffflamme herangezogen. Bekannt ist hierzu
beispielsweise ein Erfassen der von einer Flamme emit-
tierte UV- (Ultraviolett-) Strahlung, das jedoch mit hohen
Kosten verbunden ist und anfällig für Verschmutzungen
ist.
[0003] Alternativ wird in der DE 10 2004 065 716 A1
ein Verfahren zur Regelung einer Feuerungseinrichtung
vorgeschlagen, bei der eine Temperatur des Brenners
einbezogen wird. Problematisch hierbei erscheint ein
Auftreten eines Sensordrifts des eingesetzten Tempera-
tursensors. Dieses ist aufgrund von Alterungseffekten,
beispielsweise verursacht durch Oxidation, nahezu un-
ausweichlich. Ein Sensordrift ist eine langsame Verän-
derung des Sensorsignals bei gleichbleibenden Mess-
bedingungen und verursacht somit einen Fehler der Re-
gelung des Heizgerätes, der mit einer unsauberen Ver-
brennung und geminderter Effizienz des Heizgerätes
einhergeht.
[0004] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zum Betreiben eines Heizgerätes,
ein Computerprogramm, ein Regel- und Steuergerät und
ein Heizgerät vorzuschlagen, die die geschilderten Pro-
bleme des Standes der Technik zumindest teilweise
überwinden. Insbesondere soll ein einfaches und kos-
tengünstig durchführbares Verfahren zum Betreiben ei-
nes Heizgerätes mit einer Regelung des Verbrennungs-
luftverhältnisses unter Einbeziehung eines Temperatur-
signals der Flamme angegeben werden, dass eine dau-
erhaft präzise Regelung ermöglicht. Zudem soll das Ver-
fahren dazu geeignet sein, zumindest teilweise, automa-
tisiert durchgeführt zu werden.
[0005] Diese Aufgaben werden gelöst durch die Merk-
male der unabhängigen Patentansprüche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen Lö-
sung sind in den unabhängigen Patentansprüchen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhängigen Patentansprüchen aufgeführten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-

der kombiniert werden können und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Darüber hinaus werden
die in den Patentansprüchen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung näher präzisiert und erläutert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.
[0006] Hierzu trägt ein Verfahren zum Betreiben eines
Heizgerätes mit einem Brenner bei, wobei dem Brenner
ein Gemisch aus Verbrennungsluft und Brenngas zuge-
führt wird, und eine Regelung das Verbrennungsluftver-
hältnis des Gemisches anhand eines Signal eines wider-
standsbasierten Flammentemperatursensors regelt
bzw. einstellt, umfassend zumindest die folgenden
Schritte:

a) messtechnisches Ermitteln eines elektrischen Wi-
derstandes des Flammentemperatursensors bei
ausgeschaltetem Brenner des Heizgerätes,
b) Ermitteln einer Abweichung zu einem für die Re-
gelung des Verbrennungsluftverhältnisses ange-
nommenen elektrischen Widerstand des Flammen-
temperatursensors,
c) Ermitteln einer Skalierung des elektrischen Wi-
derstandes des Flammentemperatursensors, die
die in Schritt c) ermittelte Abweichung ausgleicht,
und
d) Betreiben des Heizgerätes mit dem derart skalier-
ten elektrischen Widerstand des Flammentempera-
tursensors.

[0007] Die Schritte a), b), c) und d) können bei einem
regulären Betriebsablauf mindestens einmal in der an-
gegebenen Reihenfolge durchgeführt werden. Es ist
möglich, die Schritte a) und b) zumindest teilweise zeit-
gleich oder parallel auszuführen. Vorteilhaft können die
Schritte a), b) und c) auch in regelmäßigen Abständen
oder durch ein Ereignis ausgelöst wiederholt werden.
[0008] Das Verfahren dient insbesondere einem dau-
erhaft sicheren Betreiben eines Heizgerätes mit einer auf
einem Temperatursignal basierenden Regelung des
Verbrennungsluftgemisches, insbesondere einem Aus-
gleich eines auftretenden Sensordriftes eines eingesetz-
ten Flammentemperatursensors.
[0009] Das Heizgerät kann zumindest einen Wärmeer-
zeuger, insbesondere einen Gas-Brennwertkessel, um-
fassen, der durch Verbrennung eines Brennstoffes Wär-
meenergie freisetzt und über mindestens einen Wärme-
tauscher auf einen Heizkreislauf übertragen kann, wobei
Verbraucher des Heizkreislaufes über einen Heizungs-
vorlauf und einen Heizungsrücklauf an das Heizgerät an-
schließbar sind. Die bei der Verbrennung entstehenden
Abgase können über einem Abgaskanal des Heizgerätes
einer Abgasanlage zugeführt werden. Im Heizgerät kann
im Heizkreislauf eine Umwälzpumpe dazu eingerichtet
sein, ein Wärmeträgermedium (Heizungswasser) umzu-
wälzen, wobei über einen Heizungsvorlauf erwärmtes
Wärmeträgermedium Verbrauchern, wie Konvektoren
oder Flächenheizungen, zugeführt und über einen Hei-
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zungsrücklauf zum Wärmeerzeuger bzw. dem mindes-
tens einen Wärmetauscher rückgeführt werden kann.
[0010] Hierzu kann das Heizgerät eine Fördereinrich-
tung, insbesondere ein Gebläse, aufweisen, das ein Ge-
misch aus Verbrennungsluft und Brennstoff (Wasser-
stoff) einem Brenner des Heizgerätes zuführt. Das Heiz-
gerät kann dabei einen elektronischen Gas-Luftverbund
aufweisen, also eine Regelung des Verbrennungsluftver-
hältnisses (Luftzahl, Lambda) unter Einbeziehung eines,
einen Rückschluss auf die Eigenschaften der Flamme
ermöglichenden Parameters, der insbesondere eine
Flammentemperatur sein kann. Hierzu kann in Abhän-
gigkeit des Betriebszustandes des Heizgerätes, insbe-
sondere einer aktuellen Leistung des Heizgerätes, eine
Ziel-Flammentemperatur, die einem avisierten Verbren-
nungsluftverhältnis entsprechen kann, für die Regelung
vorgegeben sein.
[0011] Das Heizgerät kann einen Flammentempera-
tursensor aufweisen, der derart angeordnet ist, dass (di-
rekt oder mittelbar) eine Flammentemperatur des Heiz-
gerätes (messtechnisch) erfassbar ist. Hierfür kann der
Flammentemperatursensor an oder in der Brennkammer
des Heizgerätes angeordnet sein, insbesondere in ei-
nem Bereich der Brennkammer, in dem sich bei regulärer
Benutzung eine Flamme ausbildet.
[0012] Der Flammentemperatursensor kann, bei in Be-
trieb befindlichem Brenner, im Bereich des Flammen-
kerns, im Bereich des Flammenfußes oder der Flammen-
spitze angeordnet sein. Alternativ ist auch eine beab-
standete Anordnung zur Flamme möglich. Der Flammen-
temperatursensor könnte dabei am Brenner selbst oder
einer Brennertür befestigt bzw. angeordnet sein, vorteil-
haft kann eine derartige Ausgestaltung einfach in beste-
hende Montageprozesse integriert werden. Die durch
den Flammentemperatursensor zu messenden Tempe-
raturen können beispielhaft in einem Bereich zwischen
100 °C (Grad Celsius) und 1.500 °C liegen.
[0013] Der Flammentemperatursensor kann ein belie-
biger Temperatursensor sein, der insbesondere ein elek-
trisches Signal als Maß für die bzw. seine Temperatur
liefern oder bereitstellen kann. Das Signal kann dabei
beispielsweise in einem messbaren elektrischen Wider-
stand bestehen, beispielsweise einem Messwiderstand,
wie einem Platin- oder Silizium Messwiderstand, einem
Heißleiter (NTC) oder einem Kaltleiter (PTC) als Flam-
mentemperatursensor. Der Flammentemperatursensor
kann auch ein Halbleiter-Temperatursensor sein, der ein
für die Temperatur repräsentatives, direkt verarbeitbares
elektrisches Signal zur Verfügung stellen kann. Alternativ
können als Flammentemperatursensor auch Tempera-
tursensoren aufweisend einen Schwingquarz, ein Ther-
moelement, pyroelektrische Materialien und/oder ein fa-
seroptischer Temperatursensor vorgesehen werden.
Insbesondere kann der Flammentemperatursensor auch
ein Hot Surface Igniter, also als Widerstandsheizgerät,
das auf eine Temperatur über einer Zündtemperatur des
Gemisches aus Brennstoff und Verbrennungsluft auf-
heizbar ist, sein. In vorteilhafter Weise kann so die Kom-

plexität eines hier vorzuschlagenden Heizgerätes gemin-
dert werden, da Zündeinrichtung und Temperaturfühler
und eine Einrichtung zum Erwärmen des Temperatur-
fühlers durch nur ein Bauteil realisiert werden können.
Beispielsweise kann der Temperaturfühler ein Silicium-
nitrid- oder ein Siliziumcarbid-Hot-Surface-Igniter sein.
[0014] Gemäß einer Ausgestaltung können die Schrit-
te a), b) und c) mehrmals wiederholt werden, wobei ins-
besondere der Flammentemperatursensor in Schritt a)
(nacheinander) mit (vorgegebenen) unterschiedlichen
elektrischen Leistungen beaufschlagt wird. Dabei wird
jeweils der (daraus resultierende bzw. bestimmte) elek-
trische Widerstand des Flammentemperatursensors, in
Schritt b) eine Funktion der Abweichung und in Schritt c)
eine Funktion der Skalierung ermitteln. Die unterschied-
lichen elektrischen Leistungen können dabei in einem
Anlegen unterschiedlicher elektrischer Spannungen be-
stehen.
[0015] Gemäß einer Ausgestaltung können weitere
Betriebsparameter des Heizgerätes in das Ermitteln der
Skalierung in Schritt c) einbezogen werden. Ein Einbe-
ziehen zusätzlicher Betriebsparameter des Heizgerätes
kann eine präzisiere Ermittlung des Sensordriftes ermög-
lichen.
[0016] Gemäß einer Ausgestaltung können die weite-
ren Betriebsparameter eine Umgebungstemperatur, ei-
ne Temperatur in der Zuluft des Heizgerätes, ein Mas-
sestrom in einer Luftzufuhr oder einem Gemischkanal
des Heizgerätes und/ oder eine Temperatur in einem
Vorlauf und/ oder einem Rücklauf des Heizgerätes sein.
[0017] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchführung eines hier vorgestell-
ten Verfahrens eingerichtet ist. Dies betrifft mit anderen
Worten insbesondere ein Computerprogramm (-pro-
dukt), umfassend Befehle, die bei der Ausführung des
Programms durch einen Computer, diesen veranlassen,
ein hier vorgeschlagenes Verfahren auszuführen. Nach
einem weiteren Aspekt wird auch ein maschinenlesbares
Speichermedium vorgeschlagen, auf dem das Compu-
terprogramm gespeichert ist. Regelmäßig handelt es
sich bei dem maschinenlesbaren Speichermedium um
einen computerlesbaren Datenträger.
[0018] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerät für ein Heizgerät vorgeschlagen,
eingerichtet zur Durchführung eines hier vorgeschlage-
nen Verfahrens. Das Regel- und Steuergerät kann hierzu
beispielsweise einen Prozessor aufweisen, und/ oder
über diesen verfügen. In diesem Zusammenhang kann
der Prozessor beispielsweise das auf einem Speicher
(des Regel- und Steuergeräts) hinterlegte Verfahren
ausführen. In vorteilhafter Weise können auf dem Spei-
cher des Regel- und Steuergeräts auch Betriebsdaten
und beispielsweise ein oder mehrere angenommene Wi-
derstände des Flammentemperatursensors hinterlegt
werden oder sein.
[0019] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Heizgerät vorgeschlagen, aufweisend ein hier vorge-
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schlagenes Regel- und Steuergerät. Bei dem Heizgerät
kann es sich um ein Gasheizgerät, insbesondere um ein
wasserstoffbetriebenes Gasheizgerät, handeln. Das
Gasheizgerät kann einen Brenner und eine Förderein-
richtung aufweisen, mit der ein Gemisch aus Verbren-
nungsgas (Wasserstoff) und Verbrennungsluft dem
Brenner zugeführt werden kann. Das Heizgerät kann ins-
besondere eine Regelung der Gemischzusammenset-
zung von Brenngas und Verbrennungsluft (Verbren-
nungsluftverhältnis) unter Einbeziehung eines Signals
eines Flammentemperatursensors aufweisen.
[0020] Nach einem weiteren Aspekt wird auch eine
Verwendung eines bei ausgeschaltetem Brenner eines
Heizgerätes ermittelten elektrischen Widerstandes eines
Flammentemperatursensors zur Kompensation eines
Sensordriftes des Flammentemperatursensors. Das
Heizgerät kann dabei insbesondere dazu eingerichtet
sein, das Verbrennungsluftverhältnis anhand der vom
Flammentemperatursensor ermittelten Flammentempe-
ratur zu regeln.
[0021] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren er-
örterten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestal-
tungen können entsprechend auch bei dem hier vorge-
stellten Computerprogramm, dem Regel- und Steuerge-
rät, dem Heizgerät und der Verwendung auftreten und
umgekehrt. Insoweit wird auf die dortigen Ausführungen
zur näheren Charakterisierung der Merkmale vollum-
fänglich Bezug genommen.
[0022] Hier werden somit ein Verfahren zum Betreiben
eines Heizgerätes, ein Computerprogramm, ein Regel-
und Steuergerät, ein Heizgerät und eine Verwendung
angegeben, welche die mit Bezug auf den Stand der
Technik geschilderten Probleme zumindest teilweise lö-
sen. Insbesondere tragen das Verfahren zum Betreiben
eines Heizgerätes, das Computerprogramm, das Regel-
und Steuergerät, das Heizgerät sowie die Verwendung
zumindest dazu bei, eine sichere und langzeitstabile Re-
gelung eines Heizgerätes, insbesondere des Verbren-
nungsluftverhältnisses, basierend auf einer erfassten
Flammentemperatur zu ermöglichen. Weiter vorteilhaft
ist ein hier vorgeschlagenes Verfahren vollständig com-
puterimplementiert durchführbar und erfordert somit kei-
ne baulichen Änderungen an einem Heizgerät.
[0023] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
näher erläutert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeführten Ausführungsbeispiele
nicht beschränkt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch möglich, Teilas-
pekte der in den Figuren erläuterten 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 Größenverhältnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: einen Ablauf eines hier vorgestellten Verfah-
rens, und

Fig. 2: ein hier vorgeschlagenes Heizgerät.

[0024] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Das Ver-
fahren dient einem Kalibrieren eines Flammentempera-
tursensors 6 bzw. einem Kompensieren eines Sensor-
drifts des Flammentemperatursensors 6. Die mit den Blö-
cken 110,120,130, 140 dargestellte Reihenfolge der
Schritte a), b), c) und d) kann sich bei einem regulären
Betriebsablauf einstellen.
[0025] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch ein
hier vorgeschlagenes Heizgerät 1. Dieses kann einen in
einer Brennkammer 8 angeordneten Brenner 3 umfas-
sen. Über eine Zuführung Verbrennungsluft 4 kann Ver-
brennungsluft durch ein Gebläse 2 angesaugt werden
und über ein Gasventil 5 kann dem angesaugten Volu-
menstrom Verbrennungsluft Brenngas zugesetzt wer-
den und das Gemisch aus Brenngas und Verbrennungs-
luft kann über einen Gemischkanal 12 dem Brenner 3
zugeführt werden. Das hier vorgeschlagene Heizgerät 1
kann insbesondere zur Verbrennung von Wasserstoff
eingerichtet sein. Ein im Abgasweg des Brenners 3 an-
geordneter Wärmetauscher 11 kann bei der Verbren-
nung in der Brennkammer 8 erzeugte Wärme auf einen,
in einem (hier nicht gezeigten) Heizkreis, zirkulierenden
Wärmeträger übertragen. Bei der Verbrennung entste-
hende Verbrennungsprodukte können über ein Abgas-
rohr 9 einer Abgasanlage 10 zugeführt werden. In der
Brennkammer 8 kann ein Flammentemperatursensor 6
derart angeordnet sein, dass eine Flammentemperatur
am Brenner 3 erfasst werden kann.
[0026] Ein Regel- und Steuergerät 7 kann zur Rege-
lung des Heizgerätes 1 eingerichtet sein. Hierfür kann
dieses zumindest mit dem Flammentemperatursensor 6,
dem Gebläse 2 und dem Gasventil 5 elektrisch verbun-
den sein. Das Regel- und Steuergerät 7 kann anhand
einer vom Flammentemperatursensor 6 erfassten Flam-
mentemperatur am Brenner 3 Rückschlüsse auf ein vor-
liegendes Verbrennungsluftverhältnis (Lambda) ziehen
und dieses regeln.
[0027] Fig. 3 zeigt beispielhaft und schematisch ein
Diagramm, das den Widerstand R des Flammentempe-
ratursensors 6 in Abhängigkeit einer Drehzahl n des Ge-
bläses 2 abbildet. Der Widerstand R kann dabei einen
direkten Zusammenhang zum Verbrennungsluftverhält-
nis herstellen. Das Diagramm in Fig. 3 zeigt eine Wider-
standskurve 13 eines neuen Flammentemperatursen-
sors 6, ohne auftretende Sensordrift, und somit Wider-
standswerte, die vom Regel-und Steuergerät 7 zur Re-
gelung des Verbrennungsluftverhältnisses herangezo-
gen werden. Eine Widerstandskurve 14 eines Flammen-
temperatursensors 6 mit Sensordrift weicht von der Wi-
derstandskurve 13 ohne Sensordrift deutlich ab und sorgt
somit für Fehler in der Regelung des Verbrennungsluft-
verhältnisses.
[0028] Fig. 4 zeigt beispielhaft und schematisch ein
Diagramm, das die den Widerstand R des Flammentem-
peratursensors 6 in Abhängigkeit der anliegenden Span-
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nung U darstellt. Auch hier ist eine Widerstandskurve 13
für einen Flammentemperatursensor 6 ohne Sensordrift
und eine Widerstandskurve 14 für einen Flammentem-
peratursensor 6 aufweisend eine Sensordrift gezeigt.
[0029] Die Widerstandskurve 14 des Flammentempe-
ratursensors 6 mit Sensordrift kann in Block 120 gemäß
Schritt a) ermittelt worden sein. Hierzu kann bei ausge-
schalteten Brenner 3 der (elektrische) Widerstand R des
Flammentemperatursensors 6 durch ein Messen des
durch den Flammentemperatursensor 6 fließenden elek-
trischen Stromes bei unterschiedlichen elektrischen
Spannungen U und Anwendung des Ohmschen Geset-
zes ermittelt werden.
[0030] In Block 120 kann gemäß Schritt b) eine Abwei-
chung 16 zu einem für die Regelung des Verbrennungs-
luftverhältnisses angenommenen Widerstand des Flam-
mentemperatursensors 6 ermittelt werden. Der ange-
nommene Widerstand des Flammentemperatursensors
6 kann dabei der Widerstandskurve 13 eines neuen
Flammentemperatursensors 6 entsprechen. Die Abwei-
chung 16 kann auch als Abweichungskurve in Abhän-
gigkeit der Spannung U verstanden werden.
[0031] In Block 130 kann gemäß Schritt c) eine Ska-
lierung des Widerstandes (bzw. der Widerstandskurve
14) des Flammentemperatursensors 6 ermittelt werden,
die die in Schritt c) ermittelte Abweichung 16 ausgleicht.
[0032] Fig. 5 zeigt beispielhaft und schematisch ein
Diagramm in Analogie zu Fig. 3, das den Widerstand R
des Flammentemperatursensors 6 in Abhängigkeit einer
Drehzahl n des Gebläses 2 abbildet. Gezeigt wird eine
skalierte Widerstandskurve 15 nach Durchführung des
Schrittes c) (Block 130), die mit der Widerstandskurve
13 (weitestgehend) identisch ist und somit eine präzise
Regelung des Verbrennungsluftverhältnisses durch das
Regel- und Steuergerät 7 ermöglicht.
[0033] In Block 140 kann das Heizgerät 1 mit der ska-
lierten Widerstandskurve 15 des Flammentemperatur-
sensors 6 betrieben werden, wobei ein Sensordrift des
Flammentemperatursensors 6 kompensiert ist.

Bezugszeichenliste

[0034]

1 Heizgerät
2 Gebläse
3 Brenner
4 Zuführung Verbrennungsluft
5 Gasventil
6 Flammentemperatursensor
7 Regel- und Steuergerät
8 Brennkammer
9 Abgasrohr
10 Abgasanlage
11 Wärmetauscher
12 Gemischkanal
13 Widerstandskurve Flammentemperatursensor oh-

ne Sensordrift

14 Widerstandskurve Flammentemperatursensor mit
Sensordrift

15 skalierte Widerstandskurve
16 Abweichung

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betreiben eines Heizgerätes (1) mit
einem Brenner (3), dem ein Gemisch aus Verbren-
nungsluft und Brenngas zugeführt wird, und einer
Regelung des Verbrennungsluftverhältnisses des
Gemisches anhand eines Signals eines wider-
standsbasierten Flammentemperatursensors (6),
umfassend zumindest die folgenden Schritte:

a) messtechnisches Ermitteln eines elektri-
schen Widerstandes des Flammentemperatur-
sensors (6) bei ausgeschaltetem Brenner (3)
des Heizgerätes (1),
b) Ermitteln einer Abweichung (16) zu einem für
die Regelung des Verbrennungsluftverhältnis-
ses angenommenen elektrischen Widerstand
des Flammentemperatursensors (6),
c) Ermitteln einer Skalierung des elektrischen
Widerstandes des Flammentemperatursensors
(6), die die in Schritt c) ermittelte Abweichung
(16) ausgleicht, und
d) Betreiben des Heizgerätes (1) mit dem derart
skalierten elektrischen Widerstand des Flam-
mentemperatursensors (6).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der widerstands-
basierte Flammentemperatursensor (6) ein Hot Sur-
face Igniter ist.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei die Schritte a), b) und c) mehrmals wie-
derholt werden, dabei der Flammentemperatursen-
sor (6) in Schritt a) mit unterschiedlichen elektrischen
Leistungen beaufschlagt und jeweils der elektrische
Widerstand des Flammentemperatursensors (6) er-
mittelt und in Schritt b) eine Funktion der Abwei-
chung (16) und in Schritt c) eine Funktion der Ska-
lierung ermittelt werden.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei weitere Betriebsparameter des Heizge-
rätes (1) in das Ermitteln der Skalierung in Schritt c)
oder das Ermitteln der Abweichung (16) in Schritt b)
einbezogen werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die weiteren Be-
triebsparameter ausgewählt sind aus folgender
Gruppe: eine Umgebungstemperatur, eine Tempe-
ratur in der Zuluft des Heizgerätes (1), ein Masse-
strom in einer Luftzufuhr oder einem Gemischkanal
des Heizgerätes (1) eine Temperatur in einem Vor-
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lauf und/ oder einem Rücklauf des Heizgerätes (1).

6. Regel- und Steuergerät (7) für ein Heizgerät (1) ein-
gerichtet, ein Verfahren nach einem der Ansprüche
1 bis 5 auszuführen.

7. Heizgerät (1) mit einem Regel- und Steuergerät (7)
nach Anspruch 6.

8. Heizgerät (1) mit zumindest einem widerstandsba-
sierten Flammentemperatursensor (6) und Mitteln,
die so angepasst sind, dass sie die Schritte des Ver-
fahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 5 ausfüh-
ren.

9. Computerprogramm, umfassend Befehle, die bewir-
ken, dass das Heizgerät des Anspruchs 8 die Schrit-
te des Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis
5 ausführt.

10. Verwendung eines bei ausgeschaltetem Brenner (3)
eines Heizgerätes (1) ermittelten elektrischen Wi-
derstandes eines Flammentemperatursensors (6)
zur Kompensation eines Sensordriftes des Flam-
mentemperatursensors (6).

9 10 
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