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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), dass zur Verbrennung ei-
nes Verbrennungsgemisches aus Verbrennungsluft und
Brenngas eingerichtet ist, das mittels einer Forderein-
richtung (2) einem Brenner (3) zugefiihrt wird. Das Ver-

fahren umfasst zumindest die folgenden Schritte:

a) Inbetriebnahme der Fordereinrichtung (2) und Anfah-
ren einer Startdrehzahl (21),

b) Erfassen eines Drehzahlverlaufs (18, 20) der Forder-
einrichtung (2) wahrend der Durchfiihrung des Schrittes
a)
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c) Vergleichen des in Schritt b) erfassten Drehzahlver-
laufs (18, 20) mit einem Referenzverlauf (19), bewerten
des in Schritt b) erfassten Drehzahlverlaufs (18, 20) und
Feststellen eines blockierten Kondensatablaufs (12).
Das Verfahren ermoglicht ein Erkennen/ Feststellen ei-
nes blockierten Kondensatablaufs 12 im Rahmen eines
Startvorganges eines Heizgerates (1). Zudem werden
ein Computerprogramm, ein Regel- und Steuergerat (7),
einHeizgerat (1) sowie eine Verwendung eines erfassten
Drehzahlverlaufs (18, 20) vorgeschlagen.
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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 Erdgas oder Wasserstoff, und Um-
gebungsluft verbrennen, um Warme zur Versorgung ei-
nes Gebaudes oder fir eine Bereitstellung von Warm-
wasser zu gewinnen.

[0003] BeieinerInbetriebnahme derartiger Heizgerate
wird in der Regel eine Fordereinrichtung auf eine vorge-
gebene oder bestimmte Startleistung bzw. Startdrehzahl
angefahren und dem damit geférderten Volumenstrom
angesaugter Verbrennungsluft Brennstoff zugefiigt. Das
gebildete Verbrennungsgemisch wird einem in einer
Brennkammer des Heizgerates angeordneten Brenner
zugeflhrt und durch eine Ziindvorrichtung, beispielswei-
se einem Funken- oder Glihziinder, entziindet.

[0004] Beieinem Verbrennungsprozess (beispielswei-
se von Erdgas oder Wasserstoff) entstehendes Konden-
sat wird nach dem Stand der Technik durch einen Kon-
densatablauf, haufig umfassend einen Siphon, aus der
Brennkammer und dem Heizgerat einem Abfluss zuge-
fuhrt. Ein blockierter Ablauf bzw. Siphon kann zu erheb-
lichen Problemen, auch bei einer Inbetriebnahme eines
Heizgerates flihren. So kann das Kondensat bei einer
Blockade des Abflusses in der Brennkammer ansteigen
und gegebenenfalls in den Brenner oder ggf. auch weiter
in die Gaszufuhr flieBen. Dadurch kann das Heizgerat
erheblichen Schaden nehmen und eine aufwendige Re-
paratur erfordern. Es sind Mdglichkeiten bekannt, einen
blockierten Kondensatablauf zu erkennen. Diese erfor-
dern jedoch eine Inbetriebnahme des Heizgerates, wo-
durch ein moéglicherweise bereits blockierter Kondensa-
tablauf schadigend wirken kénnte.

[0005] Beispielsweise das Feststellen eines blockier-
ten Kondensatablaufs mittels einer ionisationsstromba-
sierten Flammenerkennung ist bekannt, wobei die loni-
sationselektrode unterhalb des Brenners angeordnet ist.
Bei einem blockierten Kondensatablauf kdnnte sich das
Kondensat lediglich bis zur Hohe der lonisationselektro-
de sammeln, weil bei Kontakt der lonisationselektrode
mit dem Kondensat der lonisationsstrom abbricht und
das Heizgerat aufgrund fehlender Flammenerkennung
abschaltet. Eine derartige L6sung wird beispielsweise in
der EP 3081 861 A1 beschrieben. Allerdings kann diese
Lésung jedoch bei wasserstoffbetriebenen Heizgeraten
nicht eingesetzt werden, weil eine Wasserstoffflamme
nicht ausreichend elektrische Ladungstrager freisetzt,
um einen lonisationsstrom zu erfassen und somit auch
ein Zusammenbrechen des lonisationsstromes aufgrund
eines Masseschlusses der lonisationselektrode durch ei-
nen gestiegenen Kondensatspiegel nicht erkennbar ist.
Auch kann das Verfahren nicht vor einem Ziindvorgang
eines Heizgerates eingesetzt werden, um kritische Start-
vorgange zu vermeiden.
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[0006] Die DE 102015206 810 A1 beschreibt ein der-
artiges Verfahren, bei dem wahrend eines Normalbetrie-
bes einer Brennervorrichtung ein PWM-Ansteuerungssi-
gnal eines Geblases der Brennervorrichtung und ein lo-
nisationsstrom einer lonisationssonde erfasst werden,
um eine Blockade eines Siphons der Brennervorrichtung
zu erkennen. Nachteilig muss die Brennervorrichtung
hierfiir in Betrieb genommen werden und zudem ist das
Verfahren, wie oben erlautert, bei mit Wasserstoff betrie-
benen Brennervorrichtungen nicht einsetzbar.

[0007] Daneben sind mechanische Mdglichkeiten zur
Vermeidung eines Kondensatstaus in einem Heizgerat
zu vermeiden. So wird in der GB 2187 829A zur Verhin-
derung einer Blockade eines Ablaufs eines Heizgerates
vorgeschlagen, im Heizgerat entstehendes Kondensat
in einem Behaltnis zu sammeln und anschlielend das
gesamte Behaltnis tber den Ablauf zu entleeren. Die GB
249 7140 A sieht vor, in einem Abflussrohr des Konden-
sats ein Anschlussstlick mit einem Schalter vorzusehen,
der von abflieRendem Kondensat innerhalb des Abfluss-
rohres aktivierbar ist. Durch Kommunikationsmittel kann
der Schalter einen weiteren Schalter dazu veranlassen,
das Heizgerat abzuschalten.

[0008] Diese Losungen sind aufwendig und/oder er-
fordern bauliche Veradnderungen an einem Heizgerat,
wodurch neben einer erhéhten Ausfallwahrscheinlichkeit
auch erhdhte Kosten fir Herstellung und Montage ent-
stehen. AulRerdem ist deren Einsatzmdglichkeit bei mit
Wasserstoff betriebenen Heizgeraten nicht ohne weite-
res moglich bzw. nicht ausreichend sicher.

[0009] 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.

[0010] 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 erméglichen.

[0011] Diese Aufgaben werden gel6st durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L6-
sung sind in den unabhangigen Patentanspriichen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhangigen Patentanspriichen aufgeflihrten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Dariiber hinaus werden
die in den Patentanspriichen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung naher prazisiert und erlautert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.

[0012] Hierzu tragt ein Verfahren zur Inbetriebnahme
eines Heizgerates bei, wobei dieses eingerichtet zur Ver-
brennung eines Verbrennungsgemisches aus Verbren-
nungsluft und Brenngas ist. Das Verbrennungsgemisch
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kann mittels einer (Uber eine Drehzahl regelbaren) For-
dereinrichtung einem Brenner zugefiihrt werden, der in
einer Brennkammer aufweisend einen Kondensatablauf
angeordnet ist.

[0013] Das Verfahren umfasst zumindest die folgen-
den Schritte:

a) Inbetriebnahme der Férdereinrichtung und Anfah-
ren einer (vorgegebenen) Solldrehzahl;

b) Erfassen eines (zeitlichen) Drehzahlverlaufs der
Fordereinrichtung (zumindest teilweise) wahrend
der Durchfiihrung des Schrittes a);

c) Vergleichen des in Schritt b) erfassten Drehzahl-
verlaufs mit einem Referenzverlauf, Bewerten des
in Schrittb) erfassten Drehzahlverlaufs und Feststel-
len eines blockierten Kondensatablaufs.

[0014] Die Schritte a), b) und c) kénnen bei einer re-
gularen Verfahrensdurchfiihrung mindestens einmal in
der vorgegebenen Reihenfolge durchgefiihrt werden,
dabei kdnnen, wie angegeben die Schritte a) und b) pa-
rallel bzw. zeitgleich durchgefiihrt werden. Insbesondere
kénnen die Schritte a) bis c) bei bzw. im Rahmen jeder
Inbetriebnahme des Heizgerates durchgefiihrt werden.
Die Prozesse Vergleichen, Bewerten und Feststellen in
Schritt c) kdnnen in dieser Reihenfolge ausgefihrt wer-
den, ggf. auch mehrfach wiederholt im Rahmen dieses
Schrittes c).

[0015] Das Verfahren dient einem sicheren Ziindvor-
gang bzw. einer sicheren Inbetriebnahme eines Heizge-
rates und kann insbesondere helfen, einen blockierten
Kondensatablauf eines Heizgerates schon im Vorfeld ei-
ner Zufiihrung von Brenngas bei einem Startvorgang zu
erkennen.

[0016] DasHeizgeratkannzumindesteinen Warmeer-
zeuger, insbesondere einen Gas-Brennwertkessel, um-
fassen, der durch Verbrennung eines Brennstoffes War-
meenergie freisetzt und Giber mindestens einen Warme-
tauscher auf einen Heizkreis tbertragen kann. Eine Um-
walzpumpe im Heizkreislauf kann dazu eingerichtet sein,
ein Warmetragermedium (Heizungswasser) umzuwal-
zen, wobei Uber einen Heizungsvorlauf erwarmtes War-
metragermedium Verbrauchern, wie Konvektoren oder
Flachenheizungen, zugefiihrt und Uber den Heizungs-
ricklauf zum Warmeerzeuger bzw. dem mindestens ei-
nen Warmetauscher rickgefiihrt werden kann. Bei der
Verbrennung entstehende Abgase kdnnen Uber einem
Abgaskanal des Heizgerates und eine nachfolgende Ab-
gasanlage nach Auf3en abgefiihrt werden.

[0017] Das Heizgerat kann eine Fordereinrichtung,
insbesondere ein Geblase, aufweisen, die ein Gemisch
aus Verbrennungsluft und Brennstoff (Wasserstoff) ei-
nem Brenner des Heizgerates zufiihren kann. Die For-
dereinrichtung kann eine Leistungsregelung umfassen,
insbesondere einen Drehzahlregler. Das Heizgerat kann
dabei einen pneumatischen Gas-Luftverbund bilden, bei
dem einem Massestrom Verbrennungsluft entsprechend
einem Unterdruck (Steuerdruck) einer Drosselstelle, wie
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einer Venturidise, ein Uber eine Gaszufiihrung bereitge-
stellter Massestrom Brenngas zugesetzt wird, so dass
sich ein vordefiniertes (vorgegebenes) Verbrennungs-
luftverhaltnis (Luftzahl, Lambda) einstellen kann. Das
Heizgerat kann alternativ einen elektronischen Gas-Luft-
verbund aufweisen, bei dem anhand eines Signals einer
Flammeniberwachung ein Riickschluss auf die Flam-
men und das Verbrennungsluftverhéltnis (auch als
Lambda oder Luftzahl bezeichnet) erfolgen kann, so
dass eine Regelung desselben ermdglicht wird. Das
Heizgeratkanninsbesondere zur Verbrennung von Was-
serstoff als Brennstoff oder einem Gemisch enthaltend
Wasserstoff eingerichtet sein. Das Gemisch kann dabei
einen Gehaltvon mindestens 80% oder mindestens 90%
Wasserstoff aufweisen.

[0018] Bei der Verbrennung des Brennstoffes in der
Brennkammer entstehendes (flissiges bzw. wassriges)
Kondensat kann Uber einen Kondensatablauf aus der
Brennkammer des Heizgerates ablaufen. Der Konden-
satablauf kann einen Siphon umfassen, der einen Gas-
austausch von Brennkammer und Umgebung verhindert.
Ein Siphon kann dabei eine zumeist U-formige Rohrfiih-
rung des Kondensatablaufs sein, die sich im Betrieb mit
Kondensat flillen kann und so einen Gasaustausch, ins-
besondere ein Eindringen von Fremdluft in die Brenn-
kammer, durch den Kondensatablauf verhindern kann.
Uber den Kondensatablauf und/oder den Siphon kann
das Kondensat zu einer geeigneten Stelle, beispielswei-
se einem Abwasserkanal, geleitet werden.

[0019] Der Kondensatablauf kann am (geodéatisch)
tiefsten Punkt der Brennkammer (in der Betriebsposition)
angeordnet sein, um das moglichst vollstandige Abflie-
Ren des Kondensats zu gewahrleisten. Eine Blockade
des Kondensatablaufs kann insbesondere durch den
bzw. in dem Siphon verursacht werden. Dabei kann eine
Blockade des Kondensatablaufs ein vollstadndiges Ver-
schlieRen desselben zur Folge haben, oder auch eine
derart geminderte Abflussgeschwindigkeit, dass das
Kondensat nicht ausreichend schnell abflieRen kann und
sich in der Brennkammer sammelt. Unter einer "Blocka-
de" wird hier also insbesondere verstanden, dass das
Kondensat nicht oder in nur unzureichendem Umfang
abflieBen kann und sich infolgedessen (teilweise bzw. in
signifikantem Umfang) in der Brennkammer sammelt
bzw. staut.

[0020] Zudem kanndas Heizgerateine Flammeniber-
wachung aufweisen. Haufig kommt hierzu eine lonisati-
onselektrode zum Einsatz, die einen lonisationsstrom
der Flamme 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-
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Uberwachung kann dabei das Vorhandensein einer
Flamme anzeigen, sowie einen Riickschluss auf ein Ver-
brennungsluftverhaltnis der Flamme ermdglichen.
[0021] 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.

[0022] Eine Inbetriebnahme eines Heizgerates kann
dabei wie folgt ablaufen: Zunachst kann, beispielsweise
ein Regel- und Steuergerat des Heizgerates, eine For-
dereinrichtung, die bevorzugt als Geblase ausgefiihrt ist,
auf eine vorgegebene Startleistung bzw. Startdrehzahl
anfahren bzw. beschleunigen. AnschlieRen kann, nach
Erreichen der Startleistung bzw. Startdrehzahl, ein Si-
cherheitsventil der Gaszufiihrung gedéffnet werden und
somit eine Gasfreigabe erfolgen. In Folge kann ein fir
die Startdrehzahl vorgegebener Massestrom Brennstoff
dem von der Férdereinrichtung geférderten Massestrom
Verbrennungsluft zugesetzt werden. Durch einen Ziind-
vorgang mittels einer Inbetriebnahme der Ziindeinrich-
tung kann eine Flamme gebildet und das Heizgerat ge-
startet werden. Ein hier vorgeschlagenes Verfahren soll
ermoglichen, im Rahmen eines Startvorganges bereits
vor einer Gasfreigabe einen blockierten Kondensatab-
lauf zu erkennen und somit dazu beitragen kritische Zu-
stédnde durch einen Startvorgang mit blockiertem Kon-
densatablauf zu vermeiden.

[0023] GemaR Schritta) kann eine Inbetriebnahme der
Fordereinrichtung und ein Anfahren derselben auf eine
(vorbestimmte, z. B. gespeicherte) Startdrehzahl erfol-
gen. Hierzu kann z. b. durch das Regel- und Steuergerat
des Heizgerates einem Drehzahlregler der Forderein-
richtung eine Startdrehzahl vorgegeben werden.

[0024] GemaR Schritt b) kann ein (messtechnisches)
Erfassen eines Drehzahlverlaufs der Férdereinrichtung
wahrend der Durchfiihrung des Schrittes a) erfolgen.
Hierzu kann ein Drehzahlsignal erfasst und beispielswei-
se auf einem Speicher des Regel- und Steuergerates
hinterlegt werden.

[0025] GemalR Schritt ¢) kann nunmehr ein Verglei-
chen des in Schritt b) erfassten Drehzahlverlaufs mit ei-
nem Referenzverlauf, bewerten des in Schritt b) erfass-
ten Drehzahlverlaufs und Feststellen eines blockierten
Kondensatablaufs stattfinden.

[0026] Ein Referenzverlauf der Drehzahl der Forder-
einrichtung kann beispielsweise im Vorfeld im Rahmen
von (Labor-)Versuchen an einem Referenzheizgerat er-
mittelt werden, und einen Drehzahlverlauf an dem Refe-
renzheizgerat mit einem (definitionsgemaf) blockierten
und/ oder freien Kondensatablaufdarstellen. Im Rahmen
des Vergleichs des in Schritt a) erfassten Drehzahlver-
laufs mit dem Referenzverlauf kénnen nun signifikante
Unterschiede identifiziert und (als Ergebnis des Ver-
gleichs) festgestellt werden, ob ein blockierter Konden-
satablauf vorliegt. Durch sich bei Vorliegen einer Blocka-
de des Kondensatablaufs andernde und fur eine Gas-
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stromung zur Verfiigung stehende Querschnitte der Stré-
mungswegde des Heizgerates kann ein blockierter Kon-
densatablauf anhand des Drehzahlverlaufs bei einem
Drehzahlsprung auf die Startdrehzahl im Rahmen einer
Inbetriebnahme des Heizgerates sicher erkannt und fest-
gestellt werden.

[0027] GemaR einer Ausgestaltung kann das Heizge-
rat beim Feststellen eines blockierten Kondensatablaufs
den Startvorgang abbrechen und eine Gasfreigabe ver-
weigern, also das Gasventil, insbesondere das Gassi-
cherheitsventil, nicht 6ffnen. So kann ein kritischer Start-
vorgang aufgrund eines blockierten Kondensatablaufs
verhindert werden.

[0028] GemaR einer Ausgestaltung kann das Heizge-
rat beim Feststellen eines blockierten Kondensatablaufs
in einen Fehlerzustand verbracht werden, in dem eine
erneute Inbetriebnahme blockiert wird, bzw. nur durch
eine fachkundige Person durchgefiihrt werden kann. Ein
kritischer Zindvorgang kann beispielsweise an einem
Uberschreiten eines Druckgrenzwertes in der Gaszufiih-
rung des Heizgerates oder auch an einer fehlenden oder
unzureichenden Flammenbildung erkannt werden.
[0029] GemaR einerweiteren Ausgestaltung kanneine
Information Uber ein Feststellen eines blockierten Kon-
densatablaufs oder Uber ein Verbringen des Heizgerates
in einen Fehlerzustand uber eine (externe oder ins Heiz-
gerat integrierte) Anzeigeeinrichtung angezeigt und/
oder Uber ein Netzwerk, insbesondere dem Internet, zum
Abrufbereitgestellt und/ oder als Nachricht versandt wer-
den. Beispielsweise kann die Information auf einem Ap-
pliance Interface des Heizgerates oder auch auf einem
Netzwerkspeicher (Cloud) zum Abruf bereitgestellt wer-
den. Vorteilhaft kann so beispielsweise einem Nutzer/
Betreiber des Heizgerates und/ oder einem Fachbetrieb
eine Information Uber ein Feststellen eines blockierten
Kondensatablaufs durch eine Nachricht tibermittelt wer-
den und der Fachbetrieb kann einen Termin zur Wartung
und/ oder Reparatur entsprechend planen und durchfiih-
ren. Insbesondere kann so eine schnelle Beendigung ei-
nes Fehlerzustandes des Heizgerates herbeigefiihrt
werden.

[0030] 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 bzw. insbesondere
eine Steuer- und Regeleinheit des Heizgerates, diesen
veranlassen, ein hier vorgeschlagenes Verfahren aus-
zufiihren. Das Computerprogramm kann insbesondere
auf bzw. von einem Regel- und Steuergerat des Heizge-
rates durchgefiihrt werden.

[0031] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein ma-
schinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen, auf
dem das Computerprogramm gespeichert ist. Regelma-
Rig handelt es sich bei dem maschinenlesbaren Spei-
chermedium um einen computerlesbaren Datentrager.
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[0032] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerat fir ein Heizgerat vorgeschlagen,
eingerichtet zur Durchfiihrung eines hier vorgeschlage-
nenVerfahrens. Das Regel- und Steuergeratkann 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
ausfihren. Das Regel- und Steuergerat kann hierfir ins-
besondere mit einer Fordereinrichtung und einem Gas-
ventil des Heizgerates elektrisch verbunden sein. Zudem
kénnen auf einem Speicher des Regel- und Steuergera-
tes im Rahmen der Durchfiihrung eines hier vorgeschla-
genen Verfahrens erfasste oder benétigte Daten hinter-
legt werden, beispielsweise ein in Schritt b) erfasster
Drehzahlverlauf und/ oder ein oder mehrere Referenz-
drehzahlverlaufe fir eine Durchfiihrung des Schrittes c).
[0033] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Heizgerat vorgeschlagen, eingerichtet zur Verbrennung
eines Verbrennungsgemisches aus Verbrennungsluft
und Brenngas, das mittels einer Fordereinrichtung einem
Brenner zuflihrbar ist und aufweisend Mittel, die so an-
gepasst sind, dass sie die Schritte des hier vorgeschla-
genen Verfahrens ausfiihren. Die Mittel kdnnen ein Re-
gel- und Steuergerat umfassen. Bei dem Heizgerat kann
es sich um ein Gasheizgerat, insbesondere um ein was-
serstoffbetriebenes Gasheizgerat, handeln. Das Gas-
heizgerat kann einen Brenner und eine Fordereinrich-
tung aufweisen, mit der ein Gemisch aus Brennstoff
(Wasserstoff) und Verbrennungsluft dem Brenner zuge-
fihrt werden kann

[0034] Nach einem weiteren Aspekt wird auch eine
Verwendung eines erfassten Drehzahlverlaufs einer For-
dereinrichtung eines Heizgerats zum Feststellen eines
blockierten Kondensatablaufs des Heizgerates vorge-
schlagen. Insbesondere kann zusatzlich ein Referenz-
verlauf verwendet werden, der mit dem erfassten Dreh-
zahlverlauf verglichen werden kann, um einen blockier-
ten Kondensatablauf festzustellen.

[0035] 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.

[0036] 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, kritische Zustande bei einer Inbetrieb-
nahme eines Heizgerates aufgrund eines blockierten
Kondensatablaufes zu verhindern.
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[0037] Zudem kann die Erfindung besonders vorteil-
haft ohne bauliche Anderungen an einem Heizgerét in
Form einer Implementierung einer Software umgesetzt
werden.

[0038] 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, GroRRen 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.

[0039] 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 Ausfiihrungsbeispiele
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:  ein hier vorgeschlagenes Heizgerat,

Fig. 2:  einen Ablauf eines hier vorgeschlagenen Ver-
fahrens, und

Fig. 3:  Parameterverlaufe, die sich bei Durchfiihrung
eines hier vorgeschlagenen Verfahrens ein-
stellen kdnnen.

[0040] Fig. 1 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 miteinem 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 Zundeinrichtung entziindet werden. Der Brenner
3 kann eine Zylinderform aufweisen, die mit einer Grund-
flache an einer Brennertiir 15 derart befestigt sein kann,
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dass Verbrennungsgemisch aus dem Gemischkanal in
denBrenner 3 stromen kann. Die Verbrennungsprodukte
kénnen nach der Verbrennung iber ein Abgasrohr 9 des
Heizgerates und eine Abgasanlage 10 nach Auf3en ab-
geleitet werden. Bei der Verbrennung in der Brennkam-
mer 8 entstehendes Kondensat kann sich in einem un-
teren Bereich der Brennkammer sammeln und Uber ei-
nen Kondensatablauf 12 des Heizgerates 1 aus der
Brennkammer 8 abgeleitet und einem Abfluss zugefihrt
werden. Der Kondensatablauf 12 kann einen Siphon 17
umfassen.

[0041] Das Heizgerat 1 kann zudem an/ bzw. in der
Brennertir 15 eine (Vorrichtung zur) Flammeniberwa-
chung 13 aufweisen, die hier als Sensor fiir von der Flam-
me emittierte UV-(Ultraviolett-) Strahlung ausgebildet
sein kann. Die Flammenilberwachung 13 kann ein Vor-
handensein einer Flamme anzeigen oder auch zur Re-
gelung des Verbrennungsprozesses herangezogen wer-
den.

[0042] 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 Flammenuiberwa-
chung 13 und einem Netzwerk 16 (Internet) elektrisch
verbunden sein. Das Regel- und Steuergerat 7 kann zur
Durchfilhrung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens
eingerichtet sein.

[0043] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Die mit
Blocken 110, 120 und 130 dargestellte Durchfiihrung der
Schritte a), b) und c¢) kann bei einem regularen Verfah-
rensablauf mindestens einmal in der angegebenen Rei-
henfolge durchgeflihrt 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 ein Feststellen eines blockierten Kondensatab-
laufes 12 des Heizgerates 1 bei einem Startvorgang im
Vorfeld einer Gasfreigabe, also einem Offnen eines Gas-
ventils 5.

[0044] Fig. 3 zeigt beispielhaft und schematisch einen
ersten Drehzahlverlauf 18, einen Referenzverlaufund ei-
nen zweiten Drehzahlverlauf 20 der Drehzahl n der For-
dereinrichtung 2 des Heizgerates 1 in Abhangigkeit der
Zeitt (gegeben in Sekunden) beim Anfahren der Forder-
einrichtung 2 auf eine Startdrehzahl 21, die im vorliegen-
den Fall in einem Bereich von ca. 5400 U/min [Umdre-
hungen pro Minute] liegen kann. Der erste Drehzahlver-
lauf 18 wurde bei einem freien Kondensatablauf 12 und
derzweite Drehzahlverlauf 20 bei einem blockierten Kon-
densatablauf 12 erfasst. Der Referenzverlauf 19 gibt ei-
nen zu erwartenden Drehzahlverlauf bei einem freien
Kondensatablauf 12 wieder. Im Bereich von ca. 0,1 s
[Sekunden] ist bei dem zweiten Drehzahlverlauf 20 ein
Drehzahlsprung auf ca. 3000 U/min [Umdrehungen pro
Minute] erkennbar, der auf einen blockierten Kondensa-
tablauf 12 hinweist.
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[0045] In Block 110 kann gemaR Schritt a) eine Inbe-
triebnahme der Férdereinrichtung 2 und ein Anfahren
derselben auf eine Startdrehzahl 21 erfolgen. Der Schritt
a) kann dabei vom Regel- und Steuergerat 7 des Heiz-
gerates 1 initiiert und durchgefiihrt werden.

[0046] InBlock 120 kann gemaR Schritt b) ein Erfassen
eines Drehzahlverlaufs 18, 20 der Férdereinrichtung 2
wahrend der Durchfiihrung des Schrittes a) erfolgen.
Auch der Schritt b) kann vom Regel- und Steuergerat 7
des Heizgerates 1 durchgefiihrt werden, wobei der er-
fasste Drehzahlverlauf 18, 20 insbesondere auf einem
Speicher des Regel- und Steuergerates hinterlegt wer-
den kann.

[0047] In Block 130 kann gemaR Schritt c) ein Verglei-
chen des in Schritt b) erfassten Drehzahlverlaufs 18, 20
mit einem Referenzverlauf 19 erfolgen und ein Bewerten
des in Schritt b) erfassten Drehzahlverlaufs anhand des
Vergleiches und ein Feststellen eines blockierten Kon-
densatablaufs 12 festgestellt werden.???Im vorliegen-
den Fall kann ein blockierter Kondensatablauf 12 am
zweiten Drehzahlverlauf 20 anhand des Drehzahlsprun-
ges bei ca. 0,1 s auf ca. 3000 U/min erkannt werden.
Diesen Drehzahlsprung kann bei dem Referenzverlauf
19 nicht festgestellt werden und stellt somit ein Merkmal
zum Feststellen eines blockierten Kondensatablaufs 12
dar.

Bezugszeichenliste
[0048]

Heizgerat
Fordereinrichtung
Brenner

Zufuhrung Verbrennungsluft
Gasventil
Drehzahlregler

Regel- und Steuergerat
Brennkammer

9 Abgasrohr

10 Abgasanlage

11 Gemischkanal

12  Kondensatablauf

13  Flammeniberwachung
14  Gaszufiihrung

15  Brennertir

16  Netzwerk

17  Siphon

18  erster Drehzahlverlauf
19  Referenzverlauf

20  zweiter Drehzahlverlauf
21 Startdrehzahl

0N O WN =

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizgerates (1)
eingerichtet zur Verbrennung eines Verbrennungs-
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gemisches aus Verbrennungsluftund Brenngas, das
mittels einer Férdereinrichtung (2) einem Brenner (3)
zugeflhrt wird, umfassend zumindest die folgenden
Schritte:

a) Inbetriebnahme der Foérdereinrichtung (2)
und Anfahren einer Startdrehzahl (21);

b) Erfassen eines Drehzahlverlaufs (18, 20) der
Fordereinrichtung (2) wahrend der Durchfiih-
rung des Schrittes a);

c) Vergleichen des in Schritt b) erfassten Dreh-
zahlverlaufs (18, 20) mit einem Referenzverlauf
(19), Bewerten des in Schritt b) erfassten Dreh-
zahlverlaufs (18, 20) und Feststellen eines blo-
ckierten Kondensatablaufs (12).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei beim Feststellen
eines blockierten Kondensatablaufs (12) in Schritt
c) ein Startvorgang abgebrochen wird und keine
Freigabe der Gaszuflihrung (14) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei das Heizgerat (1) bei einem Feststellen
eines blockierten Kondensatablaufs (12) in Schritt
c) auBBer Betrieb genommen und in einen Fehlerzu-
stand verbracht wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei eine Information Uber einen festgestell-
ten blockierten Kondensatablauf (12) in Schritt c)
und/ oder uber ein Verbringen des Heizgerates (1)
in einen Fehlerzustand Uber eine Anzeigeeinrich-
tung angezeigt, Uber ein Netzwerk (16) zum Abruf
bereitgestellt und/ oder mittels einer Nachricht ver-
sandt wird.

Regel- und Steuergerat (7) eingerichtet zur Durch-
fuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 4.

Heizgerat (1), eingerichtet zur Verbrennung eines
Verbrennungsgemisches aus Verbrennungsluft und
Brenngas, das mittels einer Férdereinrichtung (2) ei-
nem Brenner (3) zufiihrbar ist und aufweisend Mittel,
die so angepasst sind, dass sie die Schritte des Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4 ausflih-
ren.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die bewir-
ken, dass das Heizgerat (1) des Anspruchs 6 die
Verfahrensschritte nach einem der Anspriiche 1 bis
4 ausfihrt.

Verwendung eines erfassten Drehzahlverlaufs (18,
20) einer Fordereinrichtung (2) eines Heizgerats (1)
zum Feststellen eines blockierten Kondensatablaufs
(12) des Heizgerates (1).
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