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

HEIZGERAT UND COMPUTERPROGRAMM

(67)  Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Inbetrieb-
nahme eines Heizgerates (1). Dieses kann zur Verbren-
nung eines Verbrennungsgemisches aus Verbren-
nungsluft und Brenngas eingerichtet sein, das einem
Brenner (3) zugeflihrt und durch eine Zindeinrichtung
(12) entziindet wird. Das Verfahren umfasst zumindest
die folgenden Schritte:

a) Erfassen einer Leistungsanforderung Q an das Heiz-
gerat (1),

b) Auswahlen einer geeigneten Ziindleistung (29, 30, 31)

Fig. 2

der Ziindeinrichtung (12) firdie in Schritt a) erfasste Leis-
tungsanforderung Q,

c) Initiieren einer Ziindvorgangs des Heizgerates (1) mit
der in Schritt b) ausgewahlten Ziindleistung (29, 30, 31)
der Ziindeinrichtung (12).

Das Verfahren ermdglicht die Anpassung der Ziind-
leistung (29, 30, 31) an die Leistungsanforderung Q des
Heizgerates (1) und kann dadurch den Komfort und die
Sicherheit eines Ziindvorganges erhéhen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Inbe-
triebnahme eines Heizgerates, ein Regel- und Steuer-
gerat, ein Heizgerat und ein Computerprogramm.
[0002] Es sind eine Vielzahl von Heizgeraten bekannt,
die in einer Brennkammer ein Gemisch aus einem Brenn-
stoff, insbesondere Gas oder Wasserstoff, und Umge-
bungsluft verbrennen, um Warme zur Versorgung eines
Gebaudes oder fiir eine Bereitstellung von Warmwasser
Zu gewinnen.

[0003] BeieinerInbetriebnahme derartiger Heizgerate
wird in der Regel eine Fordereinrichtung auf eine Soll-
leistung angefahren und einem geférderten Volumen-
strom angesaugter Verbrennungsluft Brennstoff zuge-
fugt. Das gebildete Verbrennungsgemisch wird einem
Brenner des Heizgerates zugefiihrt und durch eine Ziind-
vorrichtung, beispielsweise einem Funken- oder Glih-
ziinder, entzlindet. Bildet das zugefiihrte Verbrennungs-
gemisch innerhalb eines Sicherheitszeitraumes keine
Flamme, wird der Startversuch abgebrochen. Der Si-
cherheitszeitraum ist dabei so gewabhlt, dass ein Austre-
ten einer kritischen (unverbrannten) Menge Brenngas
am Brenner wahrend eines Startversuches mit Sicher-
heit vermieden werden kann.

[0004] Dabeikdnnen unterschiedliche Ziindbedingun-
gen, beispielsweise ein Modulationspunkt des Heizge-
rates wahrend des Ziindvorganges oder Betriebspara-
meter einen Ziindvorgang deutlich beeinflussen. Proble-
me bei einem Ziindvorgang kénnen zu einer uner-
wiinschten Gerauschentwicklung fihren, und bei einer
starkeren Auspragung auch zu Beschadigungen des
Heizgerates fuhren.

[0005] Die EP 3301 365A1 schlagtzum Steuern eines
Zindbetriebes eines Heizgerates vor, einen vor dem
Zundbetrieb erfassten Betriebskennwert zu berticksich-
tigen. Der Betriebskennwert kann dabei dazu geeignet
sein, eine Qualitat, Art oder einen Brennwert des Brenn-
stoffes und/ oder eine Leistungsanforderung an das
Heizgerat abzubilden. Das vorgeschlagene Verfahren ist
jedoch sehr aufwendig, insbesondere sind die Ermittlung
und Berticksichtigung des Betriebskennwertes auf das
Heizgerat abzustimmen und damit fehleranfallig.
[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 Uberwin-
det. Insbesondere soll ein besonders einfaches und uni-
versell einsetzbares Verfahren vorgeschlagen werden.
[0007] Zudem 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.

[0008] Diese Aufgaben werden geldst durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L6-
sung sind in den unabhangigen Patentanspriichen an-
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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] Hierzu tragt ein Verfahren zur Inbetriebnahme
eines Heizgerates bei, wobei das Heizgerat zur Verbren-
nung eines Verbrennungsgemisches aus Verbren-
nungsluft und Brenngas eingerichtet ist und das Verfah-
ren zumindest die folgenden Schritte umfasst:

a) Erfassen einer Leistungsanforderung an das
Heizgerat,

b) Auswahlen einer geeigneten Leistung der Ziind-
einrichtung fir die in Schritt a) erfasste Leistungs-
anforderung,

c) Initiieren eines Ziindvorgangs des Heizgerates mit
der in Schritt b) ausgewahlten Leistung der Ziind-
einrichtung.

[0010] Die Schritte a), b) und c) kénnen bei einer re-
gularen Verfahrensdurchfiilhrung mindestens einmal in
der vorgegebenen Reihenfolge durchgefiihrt werden.
Insbesondere kdnnen die Schritte a) bis c) bei jeder In-
betriebnahme des Heizgerates durchgefiihrt werden.
Das Verfahren dient einem sicheren Ziindvorgang bzw.
einer sicheren Inbetriebnahme eines Heizgerates und
kann insbesondere helfen, eine Gerauschentwicklung
wahrend des Ziindvorganges zu mindern und Schaden
am Heizgerat zu verhindern.

[0011] DasHeizgeratkannzumindesteinen Warmeer-
zeuger, insbesondere einen Gas-Brennwertkessel, um-
fassen, der durch Verbrennung eines Brennstoffes War-
meenergie freisetzt und Gber mindestens einen Warme-
tauscher auf einen Heizkreis Ubertragen kann, wobei
Verbraucher des Heizkreises lber einen Heizungsvor-
lauf und einen Heizungsriicklauf des Heizkreises an das
Heizgerat anschliel3bar sind. Im Heizgerat kann im Heiz-
kreislauf eine Umwalzpumpe dazu eingerichtet sein, ein
Warmetrdgermedium (Heizungswasser) umzuwalzen,
wobei Uber einen Heizungsvorlauf erwarmtes Warmetra-
germedium Verbrauchern, wie Konvektoren oder FI&-
chenheizungen, zugefiihrt und tber den Heizungsriick-
lauf zum Warmeerzeuger bzw. dem mindestens einen
Warmetauscher riickgefiihrt werden kann. Bei der Ver-
brennung entstehende Abgase kénnen uber einem Ab-
gaskanal des Heizgerates und eine nachfolgende Ab-
gasanlage nach AulRen abgefiihrt werden.

[0012] Das Heizgerat kann eine Fordereinrichtung,
insbesondere ein Geblase, aufweisen, das ein Gemisch
aus Verbrennungsluft und Brennstoff (Wasserstoff) ei-
nem Brenner des Heizgerates zufiihren kann. Die For-
dereinrichtung kann dabei eine Leistungsregelung um-
fassen, insbesondere einen Drehzahlregler. Das Heiz-
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gerat kann dabei einen pneumatischen Gas-Luftverbund
bilden, bei dem einem Massestrom Verbrennungsluft
entsprechend einem Unterdruck (Steuerdruck) einer
Drosselstelle, wie einer Venturidiise, ein Uber eine Gas-
zuflihrung bereitgestellter Massestrom Brenngas zuge-
setzt wird, so dass sich ein vordefiniertes (vorgegebe-
nes) Verbrennungsluftverhaltnis (Luftzahl, Lambda) ein-
stellen kann. Das Heizgerat kann alternativ einen elek-
tronischen Gas-Luftverbund aufweisen, bei dem anhand
eines Signals einer Flammeniberwachung ein Rick-
schluss auf die Flammen und das Verbrennungsluftver-
haltnis (auch als Lambda oder Luftzahl bezeichnet) er-
folgen kann, so dass eine Regelung desselben ermdg-
lichtwird. Das Heizgeratkann insbesondere zur Verbren-
nung von Wasserstoff als Brennstoff oder einem Ge-
misch enthaltend Wasserstoff eingerichtet sein. Das Ge-
misch kann dabei einen Gehalt von mindestens 80%
oder mindestens 90% Wasserstoff aufweisen.

[0013] Zudem kann das Heizgerat eine Flammeniber-
wachung aufweisen. Haufig kommt hierzu eine lonisati-
onselektrode zum Einsatz, die einen lonisationsstrom
derFlamme zum Feststellen derselben nutzen kann. Die-
ses Prinzip ist jedoch bei einer Wasserstoffflamme, nicht
robust einsetzbar, da bei der Verbrennung von Wasser-
stoff erheblich weniger freie Ladungstrager entstehen.
Haufig kommen daher bei mit Wasserstoff betriebenen
Heizgeraten andere Verfahren, wie beispielsweise ein
Erfassen der von der Flamme emittierten elektromagne-
tischen Strahlung, insbesondere Infrarot- (IR-) und/ oder
UV- (Ultraviolett-) Strahlung oder ein Erfassen der Flam-
mentemperatur zum Einsatz. Ein Signal einer Flammen-
Uberwachung kann dabei das Vorhandensein einer
Flamme anzeigen, sowie ein Riickschluss auf ein Ver-
brennungsluftverhaltnis der Flamme ermdglichen.
[0014] Das Heizgerat kann zudem eine Ziindeinrich-
tung aufweisen, die derart am Brenner angeordnet ist,
dass aus dem Brenner austretendes Verbrennungsge-
misch entziindet werden kann. Die Ziindeinrichtung kann
insbesondere eine elektrische Ziindeinrichtung sein, de-
ren Leistung elektrisch steuerbar ist.

[0015] BeiderZiindeinrichtung kann es sich insbeson-
dere um einen Funkenziinder handeln, wobei die Inten-
sitat des ausgebildeten Ziindfunkens durch die beauf-
schlagte elektrische Leistung einstellbar ist. Die Intensi-
tatdes Zundfunkens, und damitdie (elektrische) Leistung
der Zindeinrichtung kann den Ziindvorgang wesentlich
beeinflussen. Die elektrische Leistung kann dabei bei-
spielsweise durch eine Ziindspannung eingestellt wer-
den.

[0016] Alternativ kann die Zindeinrichtung ein Glih-
ziinder, auch als Hot-Surface- Ignitor bezeichnet, sein,
der sich elektrisch auf eine Oberflachentemperatur ober-
halb einer Zindtemperatur des Verbrennungsgemi-
sches erhitzen kann. Mittels der elektrischen Leistung
eines Glihzinders kdnnen dessen Oberflachentempe-
ratur, und damit die Zindbedingungen des Verbren-
nungsgemisches am Brenner eingestellt werden.
[0017] Eine Inbetriebnahme eines Heizgerates kann
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dabei wie folgt ablaufen. Zunachst kann, beispielsweise
ein Regel- und Steuergerat des Heizgerates, eine For-
dereinrichtung, die zumeist als Geblase ausgefiihrt ist,
auf eine vorgegebene Startleistung bzw. Startdrehzahl,
anfahren. AnschlieRen kann, nach dem Erreichen der
Startleistung bzw. Startdrehzahl ein fiir die Startdrehzahl
vorgegebener Massestrom Brennstoff zugefiihrt und ein
Zindvorgang durch Inbetriebnahme der Ziindeinrich-
tung mit einer vorgegebenen Leistung eingeleitet wer-
den.

[0018] GemalR Schritt a) kann eine (aktuelle oder zu-
letzt vorliegende) Leistungsanforderung an das Heizge-
rat erfasst werden. Die Leistungsanforderung kann bei-
spielsweise ein, durch eine Warmeanforderung an das
Heizgerat bestimmter, Modulationspunkt des Heizgera-
tes sein. Hierzu kann beispielsweise ein Regel- und Steu-
ergeratdes Heizgerates eine Warmeanforderung (mess-
technisch oder rechnerisch) erkennen und einen ent-
sprechenden Modulationspunkt bestimmen. Das Erken-
nen der Warmeanforderung kann beispielsweise anhand
erfassten Temperaturen von Heizungsvorlauf und Hei-
zungsrucklauf erkannt werden. Der Modulationspunkt
kann eine zu modulierende Leistung in einem Bereich
von einer Mindest- und einer Maximalleistung des Heiz-
gerates angeben. Beispielsweise bewirkt eine Anforde-
rung von Warmwasser an das Heizgerat in der Regel die
Wahl eines Modulationspunktes, der einer hohen Leis-
tung, haufig der Maximalleistung, des Heizgerates ent-
spricht.

[0019] GemaR Schrittb) kann eine geeignete Leistung
der Zindeinrichtung fur die in Schritt a) erfasste Leis-
tungsanforderung, ausgewahlt werden. Insbesondere
wird die geeignete Ziindleistung ausgewahlt in (unmittel-
barer) Abhangigkeit von der erfassten Leistungsanfor-
derung, wobei ggf. vorgegebenen Leistungsbereiche
verfiigbar sind. Hierfiirkdnnen insbesondere anhand von
(Labor-)Versuchen ermittelte Zusammenhange oder
Kennfelder herangezogen werden, die dem in Schritt a)
erfassten Parameter eine Ziindleistung zuordnen. In der
Regel wird dabei die auszuwahlende Ziindleistung mit
steigender Leistungsanforderung zunehmen.

[0020] GemalR Schritt c) kann nunmehr ein Zindvor-
gang des Brenners des Heizgerates mit der in Schritt b)
ausgewahlten Leistung der Ziindeinrichtung initiiert wer-
den. Hierbei kann das Verbrennungsgemisch am Bren-
ner durch die Ziindeinrichtung mit der in Schritt b) aus-
gewahlten Leistung entziindet werden.

[0021] GemaR einer Ausgestaltung kdnnen mehrere
Leistungsbereiche der Leistungsanforderung an das
Heizgerat (vor-)definiert werden bzw. sein, denen jeweils
ein konkreter Wert bzw. Wertebereich der Leistung der
Zindeinrichtung zugeordnet wird. Die Leistungsberei-
che kdnnen beispielweise durch Grenzwerte definiert
werden, die benachbarte Leistungsbereiche der Leis-
tungsanforderung abgrenzen.

[0022] GemaR einer Ausgestaltung kénnen drei Leis-
tungsbereiche definiert sein, namlich:



5 EP 4 345 378 A1 6

- bei einer Leistungsanforderung von mehr als 60%,
70% oder 80 % der maximalen Leistung des War-
meerzeugers kann eine Leistung der Ziindeinrich-
tung von 60 % bis 80 %, insbesondere etwa 70 %,
der maximalen Leistung der Zindeinrichtung ent-
sprechen,

- bei einer Leistungsanforderung von weniger als
40%, 30% oder 20 % der maximalen Leistung des
Warmeerzeugers kann eine Leistung der Ziindein-
richtung von 20 % bis 40 %, insbesondere etwa 30
%, der maximalen Leistung der Ziindeinrichtung ent-
sprechen, und

- bei einer Leistungsanforderung in dem verbleiben-
den mittleren Bereich kann eine Leistung der Ziind-
einrichtung von 40% bis 60%, insbesondere etwa 50
%, der maximalen Leistung der Ziindeinrichtung ent-
sprechen.

[0023] GemaR einer Ausgestaltung kann in einem
Schritt d) ein Diagnoseparameter, der einen Ruck-
schluss auf den Zindvorgang zuldsst, wahrend des
Zindvorganges erfasst und bewertet werden. Bei dem
Diagnoseparameter kann es sich um einen Parameter
handeln, der einen Riickschluss auf einen Druckverlauf
im Stromungsweg (Zufiihrung Verbrennungsluft, Zufiih-
rung Brenngas, Gemischkanal, Abgasrohr oder -anlage)
des Heizgerates zulasst, beispielsweise ein Volumen-
oder Massestromsensor in der Zufiihrung Verbren-
nungsluft oder im Gemischkanal, und/ oder ein Signal
der Fordereinrichtung, insbesondere ein Drehzahlsignal
oder ein Steuersignal eines Drehzahlreglers der Forder-
einrichtung. Alternativ oder kumulativ kann auch als Di-
agnoseparameter auch ein Signal einer Flammenuber-
wachung des Heizgerates genutzt werden, beispielswei-
se einlonisationsstrom der Flamme oder ein Signal eines
optischen Sensors (UV-Sensor) der in Richtung einer
Flamme am Brenner ausgerichtet sein kann.

[0024] Ein Bewerten des erfassten Diagnoseparame-
ters kann einen Vergleich mit Referenzwerten oder
-kennfeldern umfassen. Die Referenzwerte oder -kenn-
felder kdnnen dabei im Vorfeld anhand von Laborversu-
chen an einem Referenzheizgerat ermittelt worden sein.
[0025] GemaR einer Ausgestaltung kann bei einer wei-
derholenden Verfahrensdurchfiihrung eine Anpassung
der Auswahl der geeigneten Leistung der Ziindeinrich-
tung in Schritt b) entsprechend der Bewertung eines
Zindvorganges in Schritt d) erfolgen. Mit anderen Wor-
ten kann ein Ergebnis der Bewertung des Ziindvorgan-
ges gemal Schritt d) bei einer sich wiederholenden Ver-
fahrensdurchfiihrung in die Auswahl der Leistung der
Zindeinrichtung in Schritt b) einbezogen werden. Bei-
spielhaft kann bei einer Feststellung eines langsamen
Zindvorgangesdie Leistung der Ziindeinrichtung beider
nachsten Verfahrensdurchfiihrung gesteigert werden,
beispielsweise um 10% der maximalen Leistung der
Zindeinrichtung.

[0026] GemaR einer Ausgestaltung kann das Heizge-
rat beim Feststellen eines kritischen Ziindvorganges in
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einen Fehlerzustand verbracht werden, in dem eine er-
neute Inbetriebnahme blockiert wird, bzw. nur durch eine
fachkundige Person durchgefiihrt werden kann. Ein kri-
tischer Zindvorgang kann beispielsweise an einem
Uberschreiten eines Druckgrenzwertes in der Gaszufiih-
rung des Heizgerates oder auch an einer fehlenden oder
unzureichenden Flammenbildung erkannt werden.
[0027] GemaR einerweiteren Ausgestaltung kann eine
Information Uber ein Ergebnis einer Bewertung des
Ziundvorganges, einen erkannten kritischen Ziindvor-
gang oder Uber ein Verbringen des Heizgeréates in einen
Fehlerzustand uber eine (externe oder ins Heizgerat in-
tegrierte) Anzeigeeinrichtung angezeigt und/ oder tber
ein Netzwerk, insbesondere dem Internet, zum Abruf be-
reitgestellt und/ oder als Nachricht versandt werden. Bei-
spielsweise kann die Information auf einem Appliance
Interface des Heizgerates oder auch auf einem Netz-
werkspeicher (Cloud) zum Abruf bereitgestellt werden.
Vorteilhaft kann so beispielsweise einem Nutzer/ Betrei-
ber des Heizgerates und/ oder einem Fachbetrieb eine
Information Uber eine Durchfiihrung eines hier vorge-
schlagenen Verfahrens durch eine Nachricht Gbermittelt
werden und der Fachbetrieb kann einen Termin zur War-
tung und/ oder Reparatur entsprechend planen und
durchfiihren. Insbesondere kann so eine schnelle Been-
digung eines Fehlerzustandes des Heizgerates herbei-
gefiihrt werden.

[0028] 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 Ausflihrung des
Programms durch einen Computer, diesen veranlassen,
ein hier vorgeschlagenes Verfahren auszufiihren. Das
Computerprogramm kann insbesondere auf einem Re-
gel- und Steuergerat des Heizgerates durchgefiihrt wer-
den.

[0029] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein ma-
schinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen, auf
dem das Computerprogramm gespeichert ist.

[0030] RegelmaRig handelt es sich bei dem maschi-
nenlesbaren Speichermedium um einen computerlesba-
ren Datentrager.

[0031] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerat fir ein Heizgerat vorgeschlagen,
eingerichtet zur Durchfiihrung eines hier vorgeschlage-
nen Verfahrens. Das Regel- und Steuergerat kann hierzu
beispielsweise einen Prozessor aufweisen, und/ oder
Uber diesen verfiigen. In diesem Zusammenhang kann
der Prozessor beispielsweise das auf einem Speicher
(des Regel- und Steuergerats) hinterlegte Verfahren
ausfiihren. Das Regel- und Steuergerat kann hierfir ins-
besondere mit einer Ziindeinrichtung, einer Forderein-
richtung und einer Flammeniberwachung elektrisch ver-
bunden sein. Zudem kénnen auf einem Speicher des Re-
gel- und Steuergerates im Rahmen der Durchfiihrung
eines hier vorgeschlagenen Verfahrens erfasste oder be-
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noétigte Daten hinterlegt werden, beispielsweise in Schritt
a) erfasste Leistungsanforderung und/ oder Referenz-
werte und/oder -kennfelder fiir eine Durchfihrung des
Schrittes d).

[0032] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Heizgerat vorgeschlagen, eingerichtet zur Verbrennung
eines Verbrennungsgemisches aus Verbrennungsluft
und Brenngas, das einem Brenner zufiihrbar und durch
eine Ziindeinrichtung entziindbar ist, und weiter aufwei-
send Mittel, die so angepasst sind, dass sie die Schritte
des hier angegebenen Verfahrens ausfiihren. Die Mittel
kénnen ein Regel- und Steuergerat umfassen. Bei dem
Heizgerat kann es sich um ein Gasheizgerat, insbeson-
dere um ein wasserstoffbetriebenes Gasheizgerat, han-
deln. Das Gasheizgerat kann einen Brenner und eine
Fordereinrichtung aufweisen, mit der ein Gemisch aus
Brennstoff (Wasserstoff) und Verbrennungsluft dem
Brenner zugefiihrt werden kann.

[0033] Nach einem weiteren Aspekt wird auch eine
Verwendung einer erfassten Leistungsanforderung an
ein Heizgerat zur Auswahl und Einstellung einer Leistung
der Ziindeinrichtung des Heizgerates vorgeschlagen.
[0034] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren er-
orterten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestal-
tungen kénnen entsprechend auch bei dem hier vorge-
stellten Computerprogramm, dem Regel- und Steuerge-
rat, dem Heizgerat und der Verwendung auftreten und
umgekehrt. Insoweit wird auf die dortigen Ausfiihrungen
zur naheren Charakterisierung der Merkmale vollum-
fanglich Bezug genommen.

[0035] Hier werden somit ein Verfahren zur Inbetrieb-
nahme eines Heizgerates, ein Regel- und Steuergerat,
ein Heizgerat und ein Computerprogramm angegeben,
welche die mit Bezug auf den Stand der Technik geschil-
derten Probleme zumindest teilweise 16sen. Insbeson-
dere tragen das Verfahren zur Inbetriebnahme eines
Heizgerates, das Regel- und Steuergerat, das Heizgerat
und das Computerprogramm sowie die Verwendung zu-
mindest dazu bei, eine sichere und komfortable Inbe-
triebnahme eines Heizgerates zu ermdglichen. Dabei
kénnen vorteilhaft im Rahmen des Ziindvorganges ent-
stehende Gerausche und der Energieverbrauch einer
Zindeinrichtung gemindert werden.

[0036] Zudem kann die Erfindung besonders vorteil-
haft ohne bauliche Anderungen an einem Heizgerét in
Form einer Implementierung einer Software eingesetzt
werden.

[0037] 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 Ausfiihrungsbeispiele
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 GroRenverhaltnisse
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nur schematisch sind. Es zeigen:

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

Fig. 2: ein hier vorgeschlagenes Heizgerat, und
Fig. 3 und 4: Parameterverlaufe, die sich bei Durch-
fihrung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens ein-
stellen kénnen.

[0038] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Die mit
Blocken 110, 120 und 130 dargestellte Durchflihrung der
Schritte a), b) und c) kann bei einem regularen Verfah-
rensablauf mindestens einmal in der angegebenen Rei-
henfolge durchgefiihrt werden. Das Verfahren dient einer
Steigerung der Sicherheit eines, insbesondere mit Was-
serstoff oder mit einem wasserstoffhaltigen Gemisch als
Brennstoff betriebenen, Heizgerates 1 bei einer Inbe-
triebnahme bzw. einem Ziindvorgang. Das Verfahren er-
moglicht eine Anpassung der Leistung einer Ziindein-
richtung 12 an eine Leistung bzw. einen Modulations-
punkt des Heizgerates 1.

[0039] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch ein
hier vorgeschlagenes Heizgerat 1. Dieses kann einen in
einer Brennkammer 8 angeordneten Brenner 3 umfas-
sen. Uber eine Zufiihrung Verbrennungsluft 4 kann Ver-
brennungsluft durch eine Férdereinrichtung 2, insbeson-
dere als Geblase ausgebildet, angesaugt werden. Die
Fordereinrichtung 2 kann mit einem Drehzahlregler 6 ver-
bunden sein, der mittels eines pulsweitenmodulierten
(PWM-) Signals eine Drehzahl n der Férdereinrichtung
2 regeln kann. Ein Gasventil 5 kann dem angesaugten
Luftmassenstrom Verbrennungsluft Brenngas aus einer
Gaszuflihrung 14 zusetzen und ein Sicherheitsventil so-
wie ein Gasregelventil zur Steuerung des zuzusetzenden
Massestromes Brenngas umfassen. Das erzeugte Ge-
misch aus Brenngas und Verbrennungsluft kann tber
einen Gemischkanal 11 zum Brenner 3 strémen und dort
von der Zlindeinrichtung 12 entziindet werden. Der Bren-
ner 3 kann eine Zylinderform aufweisen, die mit einer
Grundflache an einer Brennertir 15 derart befestigt sein
kann, dass Verbrennungsgemisch aus dem Gemischka-
nal 11inden Brenner 3 stromen kann. Die Verbrennungs-
produkte kdnnen nach der Verbrennung tiber ein Abgas-
rohr 9 des Heizgerates 1 und eine Abgasanlage 10 nach
AuBen abgeleitet werden.

[0040] Das hier vorgeschlagenen Heizgerat 1 kann
insbesondere zur Verbrennung von Wasserstoff einge-
richtet sein. Zudem kann das Heizgerat 1 an/ bzw. in der
Brennertiir 15 eine (Vorrichtung zur) Flammenuberwa-
chung 13 aufweisen, die hier als Sensor fiir von der Flam-
me emittierte UV- (Ultraviolett-) Strahlung ausgebildet
sein kann.

[0041] Ein Regel- und Steuergerat 7 kann zur Rege-
lung des Heizgerates 1 eingerichtet sein. Hierfiir kann
dieses beispielsweise mitdem Drehzahlregler 6, der For-
dereinrichtung 2, dem Gasventil 5, der Flammeniberwa-
chung 13, der Ziindeinrichtung 12 und einem Netzwerk
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16 (Internet) elektrisch verbunden sein. Das Regel- und
Steuergerat 7 kann zur Durchfiihrung eines hier vorge-
schlagenen Verfahrens eingerichtet sein.

[0042] Fig. 3 zeigt drei Leistungsbereiche der Leis-
tungsanforderung Q an das Heizgerat 1 und deren Zu-
ordnung zu einer Zundleistung P,. Ein erster Leistungs-
bereich 21 der Leistungsanforderung Q erstreckt sich
von der Mindestleistung 17 des Heizgerates 1 bis zu ei-
nem ersten Grenzwert 19 der Leistungsanforderung Q.
Ein zweiter Leistungsbereich 22 der Leistungsanforde-
rung Q erstreckt sich vom ersten Grenzwert 19 bis zu
einem zweiten Grenzwert 20 der Leistungsanforderung
Q. Ein dritter Leistungsbereich 23 der Leistungsanforde-
rung Q erstreckt sich vom zweiten Grenzwert 20 bis zu
einer Maximalleistung 18 des Heizgerates 1 der Leis-
tungsanforderung Q. Der erste Grenzwert 19 kann bei-
spielhaft 25% [Prozent] und der zweiten Grenzwert 75%
der Maximalleistung 18 des Heizgerates 1 betragen.
[0043] Den Leistungsbereichen 21, 22, 23 ist jeweils
eine Zindleistung P, zugeordnet, die Werte eines Berei-
ches von einer Minimalziindleistung 24 bis zu einer Ma-
ximalziindleistung 25 der Ziindeinrichtung 12 annehmen
kann. So kann dem ersten Leistungsbereich 21 eine ers-
te Zundleistung 29 zugeordnet sein, die 30 % der Maxi-
malziindleistung 25 entsprechen kann. Analog kann dem
zweiten Leistungsbereich 22 eine zweite Ziindleistung
30 zugeordnet sein, die 50% der Maximalzundleistung
25 entspricht und dem dritten Leistungsbereich 23 eine
dritte Zindleistung 31, die 70 % der Maximalzindleistung
25 entsprechen kann.

[0044] In Block 110 kann gemaf Schritt a) eine Leis-
tungsanforderung Q erfasstwerden. Diese kannineinem
Modulationsbereich des Heizgerates 1 von einer Mini-
malleistung 17 bis zu einer Maximalleistung 18 liegen.
[0045] InBlock 120 kann gemaf Schritt b)derin Schritt
a) erfassten Leistungsanforderung Q eine Leistung P,
der Ziindeinrichtung 12 zugeordnet werden. Im vorlie-
genden Beispiel kann einer Leistungsanforderung Q im
ersten Leistungsbereich 21 die erste Ziindleistung 29,
im zweiten Leistungsbereich 22 die zweite Ziindleistung
30 und im dritten Leistungsbereich 23 die dritte Ziindleis-
tung 31 zugeordnet werden.

[0046] In Block 130 kann gemaR Schritt c) ein Ziind-
vorgang des Heizgerates 1 mit der in Block 120 (Schritt
b)) gewahlten Ziindleistung 29, 30, 31 initiiert werden.
[0047] Gemal einem optionalen Schritt d) kann ein Di-
agnoseparameter, der einen Riickschluss auf den Ziind-
vorgang zulasst, wahrend des Ziindvorganges erfasst
und bewertet werden. Ein geeigneter Diagnoseparame-
ter kann beispielsweise eine Drehzahl n der Forderein-
richtung 2 sein. Eine Bewertung eines erfassten Dreh-
zahlverlaufes der Fordereinrichtung 2 wahrend des
Zindvorganges kann beispielweise durch Betrachtung
einer Anderung der Drehzahl n, ausgeldst durch den
Ziindvorgang, erfolgen. Ubersteigt die Anderung der
Drehzahl einen Grenzwert kann von einer harten Zun-
dung ausgegangen werden.

[0048] Fig. 4 zeigt beispielhaft und schematisch eine
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ausgewadhlte Zindleistung P, fiir drei Durchfiihrungen
eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Eine Ziindleis-
tung des ersten Verfahrensdurchlaufes 26 kann durch
Zuordnung des Leistungsbereiches 21, 22, 23 ausge-
wahlt sein. Durch Auswertung des Diagnoseparameters
des Ziindvorganges kann eine harte Ziindung erkannt
worden sein. Im Ergebnis kann die Zindleistung des
zweiten Verfahrensdurchlaufes 27 um 10% gegenuber
der Zindleistung des ersten Verfahrensdurchlaufes 26
reduziert sein. Sollte beim zweiten Verfahrensdurchlauf
anhand des Diagnoseparameters erneut eine harte Ziin-
dung festgestellt werden, kann die Ziindleistung des drit-
ten Verfahrensdurchlaufes 28 erneutum 10% gegenuber
der Ziindleistung des zweiten Verfahrensdurchlaufes 27
reduziert werden.

[0049] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenstanden, GrolRen oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstande, GroRen oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhangigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich fir den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung. Soweit ein Bauteil mehrfach vorkommen kann
("mindestens ein"), kann die Beschreibung zu einem die-
ser Bauteile fur alle oder ein Teil der Mehrzahl dieser
Bauteile gleichermalen gelten, dies ist aber nicht zwin-
gend.

Bezugszeichenliste
[0050]

1 Heizgerat

2 Fordereinrichtung

3 Brenner

4 Zufuhrung Verbrennungsluft
5 Gasventil

6 Drehzahlregler7 Regel- und Steuergerat
8 Brennkammer

9 Abgasrohr

10  Abgasanlage

11 Gemischkanal

12 Zindeinrichtung

13  Flammeniberwachung
14  Gaszufiihrung

15  Brennertir

16 Netzwerk

17  Minimalleistung

18  Maximalleistung

19  erster Grenzwert

20  zweiter Grenzwert

21 erster Leistungsbereich
22 zweiter Leistungsbereich
23  dritter Leistungsbereich
24 Minimalzindleistung
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25  Maximalzindleistung

26  Zindleistung erster Verfahrensdurchlauf

27  Zindleistung zweiter Verfahrensdurchlauf

28  Zindleistung dritter Verfahrensdurchlauf

29  erste Zindleistung

30 zweite Zlindleistung

31  dritte Zindleistung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizgerates

(1), eingerichtet zur Verbrennung eines Verbren-
nungsgemisches aus Verbrennungsluft und Brenn-
gas, das einem Brenner (3) zugefiihrt und durch eine
Zindeinrichtung (12) entziindet wird, umfassend zu-
mindest die folgenden Schritte:

a) Erfassen einer Leistungsanforderung Q an
das Heizgerat (1),

b) Auswahlen einer geeigneten Ziindleistung
(29, 30, 31) der Zindeinrichtung (12) fur die in
Schritt a) erfasste Leistungsanforderung Q,

c) Initiileren einer Ziindvorgangs des Heizgera-
tes (1) mit der in Schritt b) ausgewahlten Ziind-
leistung (29, 30, 31) der Zlindeinrichtung (12).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei mehrere Leis-
tungsbereiche (21, 22, 23) der Leistungsanforde-
rung Q an das Heizgerat (1) definiert sind, denen in
Schrittb) jeweils ein konkreter Wert der Ziindleistung
(29, 30, 31) zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei drei Leistungs-
bereiche (21, 22, 23) definiert sind, wobei:

- bei einer Leistungsanforderung Q von weniger
als 40% der Maximalleistung (25) des Warmeer-
zeugers eine erste Zindleistung (29) der Ziind-
einrichtung von 20% bis 40% der Maximalzuind-
leistung (25) ausgewahlt wird,

- bei einer Leistungsanforderung Q von mehr
als 60% der Maximalleistung (25) des Warmeer-
zeugers eine dritte Zindleistung (29) der Ziind-
einrichtung von 60% bis 80% der Maximalzund-
leistung (25) ausgewahlt wird, und

- bei einer Leistungsanforderung Q in dem ver-
bleibenden Bereich eine zweite Ziindleistung
von 40% bis 60% der Maimalzindleistung (25)
ausgewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei, wenn in Schritt a) eine Warmwasseran-
forderung als Leistungsanforderung Q erfasst wird,
eine hohe Zindleistung von mehr als 60% der Ma-
ximalziindleistung (25) gewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
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10.

1.

12.

che, wobei in einem Schritt d) ein Diagnoseparame-
ter, der einen Riickschluss auf den Ziindvorgang zu-
lasst, wahrend des Zlindvorganges erfasst und be-
wertet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Diagnosepa-
rameter ein Druck in einem Stromungsweg des Heiz-
gerates (1), eine Drehzahl einer Férdereinrichtung
(2) des Verbrennungsgemisches, ein Steuersignal
eines Drehzahlreglers (6) der Férdereinrichtung (2),
und/ oder ein Signal einer Flammeniiberwachung
(13) des Heizgerates (1) ist.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei bei einer
weiderholenden Verfahrensdurchfiihrung eine An-
passung der Auswahl der geeigneten Ziindleistung
in Schritt b) entsprechend der Bewertung eines
Zindvorganges in Schritt d) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei
bei einem Erkennen eines kritischen Ziindvorgan-
gesim Rahmen der Bewertung in Schrittd) das Heiz-
gerat (1) auBer Betrieb genommen wird.

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

Heizgerat (1), eingerichtet zur Verbrennung eines
Verbrennungsgemisches aus Verbrennungsluft und
Brenngas, das einem Brenner (3) zufiihrbar und
durch eine Ziindeinrichtung (12) entziindbar ist, und
weiter aufweisend Mittel, die so angepasst sind,
dass sie die Schritte des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 8 ausfiihren.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die bewir-
ken, dass das Heizgerat (1) des Anspruchs 11 die
Verfahrensschritte nach einem der Anspriiche 1 bis
10 ausfuhrt.

Verwendung einer erfassten Leistungsanforderung
Q an ein Heizgerat (1) zur Auswahl und Einstellung
einer Zundleistung (29, 30, 31) der Ziindeinrichtung
(12) des Heizgerates (1).
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