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(54) HEIZGERÄT MIT PNEUMATISCHEM GAS-LUFTVERBUND UND VERFAHREN ZU BETREIBEN 
EINES HEIZGERÄTES

(57) Vorgeschlagen wird ein Heizgerät (1) aufwei-
send eine Fördereinrichtung (2) zur Förderung von Ver-
brennungsluft zu einem Brenner (3), eine Venturi-Ein-
richtung (15) angeordnet stromabwärts der Förderein-
richtung (2) und einem Gasventil (5) verbunden mit einer
Gaszuführung (8), wobei eine Steuerleitung (17) bezo-
gen auf eine Durchströmungsrichtung (16) des Heizge-

rätes (1) stromabwärts der Venturi-Einrichtung (15) mit
dem Gasventil (5) verbunden ist und das Gasventil (5)
dazu eingerichtet ist, eine Durchflussmenge Brenngas
dem Referenzdruck der Steuerleitung (17) einzustellen.
Das Heizgerät (1) ermöglicht einen erweiterten Modula-
tionsbereich, insbesondere ein Betreiben des Heizgerä-
tes (1) mit hohen Leistungen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Heizgerät mit pneuma-
tischem Gas-Luftverbund und ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Heizgerätes.
[0002] Heizgeräte zur Verbrennung eines Brennga-
ses, wie Erdgas oder Wasserstoff, bilden in der Regel
ein Verbrennungsgemisch aus Brenngas und Verbren-
nungsluft mit einem vorgegebenen Verbrennungsluftver-
hältnis (auch als Lambda oder auch Luftzahl bezeichnet)
und führen dieses einem Brenner zur Verbrennung zu.
Derartige Heizgeräte werden auch als Vormischbrenner
bezeichnet. Zur Bildung des Verbrennungsluftverhältnis-
ses sind verschiedene Verfahren bekannt. Heizgeräte
mit einem pneumatischen Gas- Luftverbund erfassen ei-
nen Referenzdruck im Bereich einer Drosselstelle, häufig
als Venturi bezeichnet, angeordnet in der Zuführung der
Verbrennungsluft, der einen Rückschluss auf den zuge-
führten Massestrom Verbrennungsluft zulässt. Anhand
des Referenzdruckers setzt das Gasventil einen, einem
vorgegebenen Verbrennungsluftverhältnis entsprechen-
den, Massestrom Brenngas zu. Ein derartiges Heizgerät
wird beispielsweise in der EP 3 957 910 A1 beschrieben.
Vorteilhat erfordert eine pneumatische Gemischbildung
keine aufwändige Sensorik und ist daher sehr robust in
der Anwendung und einfach im Aufbau.
[0003] Eine Steuerung der Heizleistung, bzw. ein An-
fahren eins Modulationspunktes erfolgt bei derartigen
Heizgeräten mittels der Gebläsedrehzahl, die einen zu-
zuführenden Massestrom Verbrennungsluft einstellt.
Moderne Heizgeräte weisen einen großen Modulations-
bereich auf, um einen hohen Nutzerkomfort zu gewähr-
leisten und um häufige, verschleißfördernde Ein- und
Ausschaltvorgänge des Heizgerätes zu vermeiden. Um
einen robusten Betrieb bei niedrigen Leistungen zu er-
möglichen, muss der Strömungsquerschnitt (Durchmes-
ser) der Venturidüse niedrig gewählt werden. Der damit
verbundene hohe Druckverlust der Venturidüse kann zu
hohen Steuerdrücken des Gasventils vor (bezogen auf
die Strömungsrichtung) der Venturidüse und einer dem-
entsprechend geringen Druckdifferenz zwischen dem
Druck der Gastzuführung und dem Steuerdruck führen.
Eine Folge ist eine Begrenzung der maximalen Leistung
des Heizgerätes, da oberhalb einer Grenze eine robuste
Einstellung des Verbrennungsluftverhältnisses (Lamb-
da) aufgrund des geringen Differenzdruckes nicht mög-
lich ist, und damit eine Begrenzung des möglichen Mo-
dulationsbereiches.
[0004] Die DE 295 04 706 U1 schlägt ein Heizgerät
vor, bei dem stromauf einer Venturi-Düse ein Radialge-
bläse angeordnet ist. Zur Regelung des Verbrennungs-
luftverhältnisses wird ein Differenzdruck vor und hinter
der Venturi-Düse erfasst. Nachteilig kann auch diese An-
ordnung das Verbrennungsluftverhältnis bei einem gro-
ßen Modulationsbereich in hohen Leistungsbereichen
nicht präzise einstellen.
[0005] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Heizgerät mit pneumatischem Gas-Luftver-

bund vorzuschlagen, das die geschilderten Probleme
des Standes der Technik zumindest teilweise überwin-
det. Insbesondere soll eine Steigerung des Modulations-
bereiches erreicht werden.
[0006] Zudem soll die Erfindung die Komplexität eines
Heizgerätes zumindest nicht wesentlich erhöhen und nur
geringe bauliche Veränderungen an einem Heizgerät er-
fordern und eine einfache Integration in einen bestehen-
den Produktionsprozess ermöglichen.
[0007] 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.
[0008] Hierzu trägt ein Heizgerät bei, aufweisend eine
Fördereinrichtung zur Förderung von Verbrennungsluft
zu einem Brenner, eine Venturi-Einrichtung angeordnet
stromabwärts der Fördereinrichtung und einem Gasven-
til verbunden mit einer Gaszuführung und mit einer
Drucksteuerung, wobei eine Steuerleitung stromabwärts
der Venturi-Einrichtung mit dem Gasventil verbunden ist
und das Gasventil dazu eingerichtet ist, eine Durchfluss-
menge Brenngas entsprechend einem Referenzdruck in
der Steuerleitung einzustellen.
[0009] Bei dem Heizgerät kann es sich um ein Gas-
heizgerät mit einem pneumatischen Gas-Luftverbund
handeln. Diese kann eine Fördereinrichtung, insbeson-
dere ein Gebläse aufweisen, das einen Massestrom
(oder Volumenstrom) Verbrennungsluft fördern kann.
Die Verbrennungsluft kann dabei über eine Zuführung
Verbrennungsluft zugeführt werden, aufweisend eine
Venturi-Einrichtung (Venturidüse) als Drosselstelle, die
stromabwärts der Fördereinrichtung angeordnet sein
kann. Ein Gasventil ist dazu eingerichtet, einen, einem
vorgegebenen Verbrennungsluftverhältnis und dem
Massestrom Verbrennungsluft, entsprechenden Masse-
strom Brenngas zuzusetzen. Anschließend kann das ge-
bildete Verbrennungsgemisch über einen Gemischkanal
einem Brenner des Heizgerätes zugeführt und dort ver-
brannt werden. Es wird ein Referenzdruck (Steuerdruck),
der einen Rückschluss auf den effektiv geförderten Mas-
sestrom Verbrennungsluft ermöglicht, über eine Steuer-
leitung an das Gasventil übertragen. Es wird vorgeschla-
gen den Steuerdruck stromabwärts der Venturi-Einrich-
tung zu erfassen. Hierfür kann die Steuerdruckleitung in
den Gemischkanal stromabwärts der Venturi-Einrich-
tung münden.
[0010] Das Gasventil kann das Brenngas vom Druck
in der Gaszuführung (z.B. Druck des Gasnetzes) auf den
Referenzdruck entspannen.
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[0011] Das Gasventil kann einen, dem Differenzdruck
zwischen Druck der Steuerleitung und dem Druck der
Gaszuführung und einem vorgegebenen Verbrennungs-
luftverhältnis entsprechenden, Massestrom Brenngas
zusetzen und damit ein vorgegebenes Verbrennungs-
luftverhältnis einstellen. Das Heizgerät kann dabei ins-
besondere ein wandhängendes Heizgerät mit Brenn-
werttechnik sein.
[0012] Die Begriffe "stromauf(wärts)" und "strom-
ab(wärts)" sind auf die Durchströmungsrichtung des
Heizgerätes von einer Zuführung Verbrennungsluft zur
Abgasanlage und somit auf die Förderrichtung der För-
dereinrichtung bezogen.
[0013] Eine "Durchflussmenge" Brenngas bezeichnet
hier einen Masse- oder Volumenstrom Brenngas, der
vom Gasventil eingestellt und durchflossen wird.
[0014] Ein derartiges Heizgerät kann seine Heizleis-
tung an einen Wärmebedarf anpassen, auch als modu-
lieren bezeichnet. Dies kann innerhalb eines, für das
Heizgerät vorgegebenen, Modulationsbereiches erfol-
gen. Um ein häufiges, verschleißförderndes An- und
Ausschalten des Brenners zu vermeiden, können mo-
derne Heizgeräte in einem großen Modulationsbereich,
beispielsweise 1: 5 von 4,8 kW [Kilowatt] bis 24 kW be-
trieben werden. Zukünftig sollen Modulationsbereiche
von 1:7 (beispielsweise 3,4 kW bis 24 kW) oder sogar
1:10 (2,4 kW bis 24 kW) erreicht werden.
[0015] Die Venturi-Einrichtung (Venturidüse) kann ei-
nen Strömungsquerschnitt (-durchmesser) aufweisen,
der es ermöglicht, das Heizgerät in einem großen Mo-
dulationsbereich, beispielsweise mit einem Verhältnis
von maximaler zu minimaler Leistung von 5 oder mehr,
zu betreiben. Beispielhaft kann der Modulationsbereich
einen Bereich von einer minimalen Leistung von 1 kW
bis 5 kW bis zu einer maximalen Leistung zwischen 12
und 24 kW abdecken.
[0016] Um einen Betrieb mit der minimalen Leistung
des Modulationsbereiches zu ermöglichen bzw. abzusi-
chern, kann der Strömungsquerschnitt der Venturi-Ein-
richtung derart gemindert sein, dass ein deutlicher Druck-
unterschied durch die Venturi-Einrichtung entsteht. Ein
deutlicher Druckunterschied liegt insbesondere dann
vor, wenn die beiden Drücke um einen Faktor von min-
destens 1,5, oder bevorzugt mindestens 2,0 auseinan-
derliegen. Beispielhaft kann stromauf der Venturi-Ein-
richtung ein Druck von 1300 Pa [Pascal] gegenüber ei-
nem Druck von 500 Pa stromab der Venturi-Einrichtung
bestehen. Somit ist ein stromauf der Venturi-Einrichtung
erfasster Steuerdruck hoch, und der Differenzdruck und
der dem Gasventil zur Steuerung übermittelte Differenz-
druck zwischen Steuerdruck und Druck der Gaszufüh-
rung sinkt entsprechend. Dies kann dazu führen, dass
die maximal vom Heizgerät lieferbare Leistung begrenzt
ist, bei hohen Leistungen (einer hohen vorgegebenen
Drehzahl der Fördereinrichtung) der Differenzdruck zu
gering ist.
[0017] Der Erfindung liegt die Idee zu Grunde, durch
eine Nutzung des Bereiches stromab der Venturi-Ein-

richtung das Niveau des Referenzdruckes zu senken und
damit einen problemlosen Betrieb des Heizgerätes mit
hoher Leistung zu ermöglichen. Bei einem Erfassen ei-
nes Referenzdruckes stromauf der Venturi-Einrichtung
könnte in hohen Leistungsbereichen der Referenzdruck
derart ansteigen, dass in Folge das Gasventil die Gas-
menge nicht mehr korrekt regeln kann. Somit ermöglicht
die Erfindung ein Absenken einer unteren Grenze des
Modulationsbereiches, ohne damit einen sicheren Be-
trieb in hohen Leistungsbereichen einzuschränken.
[0018] Zudem ist ein stromab der Venturi-Einrichtung
erfasster Steuerdruck unabhängig vom Strömungsquer-
schnitt der Venturi-Einrichtung und ermöglicht somit eine
präzisiere Einstellung von Verbrennungsparametern.
Dies ist insbesondere darauf zurückzuführen, dass ein
stromabwärts der Venturi-Einrichtung erfasster Refe-
renzdruck nur von Komponenten bzw. Bauteilen im Strö-
mungsweg stromabwärts der Venturi-Einrichtung ab-
hängig ist.
[0019] Gemäß einer Ausgestaltung kann die Gaslei-
tung vom Gasventil im Bereich der Venturi-Einrichtung
münden. Dies kann eine gute Vermischung des Brenn-
gases mit der Verbrennungsluft ermöglichen.
[0020] Nach einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren
zum Betreiben eines Heizgerätes vorgeschlagen, wobei
ein Differenzdruck zwischen einem Druck stromabwärts
einer Venturi-Einrichtung und einem Druck in einer Gas-
zuführung des Heizgerätes genutzt wird, um eine Durch-
flussmenge eines Gasventils des Heizgerätes einzustel-
len. Ein hier vorgeschlagenes Heizgerät ist dazu einge-
richtet das vorgeschlagene Verfahren auszuführen.
[0021] Hier werden somit ein Heizgerät und eine Ver-
wendung eines Differenzruckes vorgeschlagen, welche
die mit Bezug auf den Stand der Technik geschilderten
Probleme zumindest teilweise lösen. Insbesondere er-
möglicht das Heizgerät ein robustes Betreiben des Heiz-
gerätes in einem großen Modulationsbereich, mit ande-
ren Worten die Wahl eines Durchmessers für einem mi-
nimale Leistung des Modulationsbereiches, ohne dabei
die Wahl der maximalen Leistung des Modulationsberei-
ches einzuschränken. Zudem kann eine präzisere Wahl
von Verbrennungsparametern ermöglicht werden.
[0022] Zudem kann die Erfindung mit nur geringen
baulichen Veränderungen an einem Heizgerät umge-
setzt werden und ist somit auch für eine Nachrüstung an
bestehenden Heizgeräten hervorragend geeignet.
[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
[0024] Figuren und insbesondere die dargestellten
Größenverhältnisse nur schematisch sind. Es zeigen:
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Fig. 1: ein hier vorgeschlagenes Heizgerät, und
Fig. 2: und Fig. 3: Parameterverläufe, die sich bei

Durchführung eines hier vorgeschlagenen
Verfahrens einstellen können.

[0025] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch ein
hier vorgeschlagenes Heizgerät 1. Dieses kann ein Luft-
zufuhr 4 für Verbrennungsluft aufweisen. In der Luftzu-
fuhr 4 kann eine Venturi-Einrichtung 15 angeordnet sein.
In einer Durchströmungsrichtung 16 des Heizgerätes 1
gesehen kann stromauf der Venturi-Einrichtung 15 eine
als Gebläse ausgebildete Fördereinrichtung 2 angeord-
net sein, die einen Massestrom Verbrennungsluft fördern
kann. Ein Gasventil 5 kann im Bereich der Venturi-Ein-
richtung 15, insbesondere in der Venturi-Einrichtung 15,
dem von der Fördereinrichtung 2 geförderten Masse-
strom Verbrennungsluft einen Massestrom Brenngas zu-
setzen. Das Gemisch aus Brenngas und Verbrennungs-
luft kann über einen Gemischkanal 12 einem Brenner 3
zugeführt und dort verbrannt werden. Am Brenner 3 kann
ein Wärmetauscher 13 angeordnet sein, der bei der Ver-
brennung entstehende Wärme auf einen Heizkreislauf
14 mit einem Vorlauf 6 und einem Rücklauf 9 übertragen
kann.
[0026] Dem Brenner 3 nachgeordnet kann ein Abgas-
rohr 10 entstehende Verbrennungsprodukte einer Ab-
gasanlage 11 zuführen. Ein Regel- und Steuergerät 7
des Heizgerätes 1 kann zumindest mit dem Gasventil 5
und der Fördereinrichtung 2 elektrisch verbunden sein.
[0027] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch eine
nähere Darstellung von Gasventil 5, der Venturi-Einrich-
tung 15 und der Fördereinrichtung 2. Die Fördereinrich-
tung 2 kann einen Massestrom Verbrennungsluft zur
Venturi-Einrichtung 15 fördern. Stromabwärts der Ven-
turi-Einrichtung 15 kann eine Steuerleitung 17 den Druck
im Gemischkanal 12 dem Gasventil 5 übermitteln. Dieses
kann einen Differenzdruck zwischen dem Druck der
Steuerleitung 17 und dem Duck in der Gaszuführung 8
bilden und über eine Gasleitung 18 zur Venturi-Einrich-
tung 15 leiten und dem Massestrom Verbrennungsluft
zusetzen. Der entstehende Massestrom Verbrennungs-
gemisch aus Brenngas und Verbrennungsluft kann an-
schließend über den Gemischkanal 12 dem Brenner 3
zugeführt werden.
[0028] Fig. 3 zeigt beispielhaft sich einstellenden Ver-
läufe 19, 20, 21, 22, 23 eines Verbrennungsluftverhält-
nisses (Lambda) bezogen auf die Leistung des Heizge-
rätes 1. Der erste Verlauf 19, der zweite Verlauf 20 und
der dritte Verlauf 21 zeigen aufgrund von Toleranzen
(insbesondere Fertigungstoleranzen) der Gasventile 5
abweichende, sich einstellende Verbrennungsluftver-
hältnisse, wobei die Steuerleitung 17 der Gasventile 5
nach dem Stand der Technik stromauf der Venturi-Ein-
richtung 15 eingebunden ist. Gut erkennbar ist eine Ein-
stellung des Verbrennungsluftverhältnis (Lambda) für
höhere Leistungen ab 22 kW [Kilowatt] nicht möglich.
[0029] Demgegenüber zeigen der vierte Verlauf 22
und der fünfte Verlauf 23 ein sich einstellendes Verbren-

nungsluftverhältnis bei einem Gasventil 5, dessen Steu-
erleitung 17 stromab der Venturi-Einrichtung 15 einge-
bunden ist. Gut erkennbar ist eine Einstellung des Ver-
brennungsluftverhältnisses bis zu einer Leistung von 27
kW möglich.
[0030] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlwörter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenständen, Größen oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhängigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstände, Größen oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhängigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich für 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 für alle oder ein Teil der Mehrzahl dieser
Bauteile gleichermaßen gelten, dies ist aber nicht zwin-
gend.

Bezugszeichenliste

[0031]

1 Heizgerät
2 Fördereinrichtung
3 Brenner
4 Luftzufuhr
5 Gasventil
6 Vorlauf
7 Regel- und Steuergerät
8 Gaszuführung9 Rücklauf
10 Abgasrohr
11 Abgasanlage
12 Gemischkanal
13 Wärmetauscher
14 Heizkreislauf
15 Venturi-Einrichtung
16 Durchströmungsrichtung
17 Steuerleitung
18 Gasleitung
19 erster Verlauf
20 zweiter Verlauf
21 dritter Verlauf
22 vierter Verlauf
23 fünfter Verlauf

Patentansprüche

1. Heizgerät (1), aufweisend eine Fördereinrichtung (2)
zur Förderung von Verbrennungsluft zu einem Bren-
ner (3), eine Venturi-Einrichtung (15) angeordnet
stromabwärts der Fördereinrichtung (2) und einem
Gasventil (5), welches mit einer Gaszuführung (8)
verbunden ist, wobei eine Steuerleitung (17) bezo-
gen auf eine Durchströmungsrichtung (16) des Heiz-
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gerätes (1) stromabwärts der Venturi-Einrichtung
(15) mit dem Gasventil (5) verbunden ist und das
Gasventil (5) dazu eingerichtet ist, eine Durchfluss-
menge Brenngas entsprechend einem Referenz-
druck in der Steuerleitung (17) einzustellen.

2. Heizgerät (1) nach Anspruch 1, wobei die Förder-
einrichtung (2) ein Gebläse ist.

3. Heizgerät (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Venturi-Einrichtung (15) dazu eingerichtet ist, ein
Verhältnis von maximalen zu minimaler Leistung des
Heizgerätes (1) größer 4 zu ermöglichen.

4. Heizgerät (1) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei das Heizgerät (1) ein wandhängen-
des Heizgerät (1) ist.

5. Heizgerät (1) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei eine Gasleitung (18) vom Gasventil
(5) im Bereich der Venturi-Einrichtung (15) mündet.

6. Verfahren zum Betreiben eines Heizgerätes (1) bei
dem ein Referenzdruck stromabwärts einer Venturi-
Einrichtung (15) eines Heizgerätes (1) genutzt wird,
um eine Durchflussmenge eines Gasventils (5) des
Heizgerätes (1) einzustellen.
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