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(54) Steuerung einer Biomassefeuerung

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung oder Regelung einer Biomassefeuerung, umfas-
send: Messen einer Kohlenmonoxidkonzentration in ei-
nem Rauchgas, das bei einer Verbrennung von Brenn-
stoff in der Biomassefeuerung entsteht; Messen einer
Temperatur einer Flamme, die durch die Verbrennung
des Brennstoffs entsteht; und Ausgeben eines Steuersi-
gnals, basierend auf der Messung der Kohlenmonoxid-
konzentration und/oder der Messung der Flammtempe-
ratur.
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steue-
rung zur Biomassefeuerung, und insbesondere eine
Steuerung oder Regelung unter Berücksichtigung von
Rauchgaszusammensetzung und Temperatur einer
Flamme bei einer Biomassefeuerung.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Es sind verschiedene Arten von Biomassefeue-
rungen bekannt, wie bspw. Biomassefeuerungen für die
unterschiedlichsten Anforderungen hinsichtlich der zu
erbringenden Leistung, z.B. Großanlagen, mittlere Anla-
gen oder sogar Anlagen für den Privathaushalt.
[0003] Die Regelungstechnik für Großanlagen ist weit
fortgeschritten und es werden niedrige Emissionswerte
bei möglichst hohem Wirkungsgrad erreicht. Bei mittle-
ren und kleinen Biomassefeuerungen, insbesondere
Kleinstanlagen, bspw. mit einer Leistung unter 100kW,
wie sie im Privathaushalt vorkommen, wie bspw. Kamin-
öfen, besteht hingegen noch erheblicher Entwicklungs-
bedarf. Die Übertragung von Regelungen, wie sie für
Großanlagen entwickelt wurden, auf kleinere Anlagen ist
allerdings nicht ohne weiteres möglich, da einige Regel-
parameter unter Umständen ein völlig anderes Verhalten
aufweisen und zusätzlich zum Beispiel die Betriebsweise
bei kleinen Anlagen anders ist. Man denke dabei nur an
einen Kaminofen, der mit unterschiedlichen Arten und
Mengen von Scheitholz betrieben wird. Solche Schwie-
rigkeiten stellen sich bei einer Großfeuerungsanlage na-
turgemäß nicht. Zusätzlich sind Regelungssysteme, wie
sie in Großanlagen zum Einsatz kommen, für Anlagen
mit niedriger Leistungsanforderung im Allgemeinen zu
teuer.
[0004] Es ist bekannt den Sauerstoffgehalt und/oder
den Kohlenmonoxid(CO)-Anteil im Rauchgas einer Bio-
massefeuerung zu messen, um die der Verbrennung zu-
geführte Luft entsprechend steuern zu können.
[0005] Für eine optimale Verbrennung ist es notwen-
dig, dass das Brennmaterial vollständig oxidiert wird.
Daraus folgt, dass der Verbrennung wenigstens so viel
Sauerstoff zugeführt werden muss, dass der Brennstoff
(die verwendete Biomasse) vollständig oxidiert werden
kann.
[0006] Die Sauerstoffmessung bei Verbrennungen ist
hinreichend bekannt und wird beispielsweise mittels ei-
ner sogenannten Lambdasonde, wie sie auch aus dem
Kraftfahrzeugbereich bekannt ist, vorgenommen. Auf-
grund der Messung des verbleibenden Sauerstoffanteils
in dem bei der Verbrennung entstehenden Rauchgas
können prinzipiell Rückschlüsse auf die Verbrennung ge-
zogen werden. Beispielsweise kann der Restsauerstoff-
gehalt im Rauchgas bestimmt werden und somit die Güte
der Verbrennung durch Änderung der Sauerstoffzufuhr
zur Verbrennung beeinflusst werden.

[0007] Weiterhin ist bekannt die Konzentration von
Gasen, die aufgrund einer unvollständigen Verbrennung
im Rauchgas vorhanden sind, zu messen.
[0008] Beispielsweise wird bei einem im Stand der
Technik bekannten Verfahren zur Verbrennungsrege-
lung von Großfeuerungsanlagen die Luftzufuhr nur in Ab-
hängigkeit der im Rauchgas gemessenen CO-Konzen-
tration gesteuert. Bei einem ähnlichen bekannten Ver-
fahren für Kleinfeuerungsanlagen ist diese Art der Steue-
rung allerdings nur mit Hilfe einer Messung der Brenn-
kammertemperatur oder mit dem Einsatz von Lambda-
sonden erfolgreich, da der Feuerungsprozess in Klein-
feuerungsanlagen schnelleren und größeren Schwan-
kungen unterworfen ist.
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes
Verfahren zur Steuerung bzw. Reglung einer Biomasse-
feuerung bereitzustellen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft ein Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung
einer Biomassefeuerung, umfassend: Messen einer
Kohlenmonoxidkonzentration in einem Rauchgas, das
bei einer Verbrennung von Brennstoff in der Biomasse-
feuerung entsteht; Messen einer Temperatur einer Flam-
me, die durch die Verbrennung des Brennstoffs entsteht;
und Ausgeben eines Steuersignals, basierend auf der
Messung der Kohlenmonoxidkonzentration und/oder der
Messung der Flammtemperatur.
[0011] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft eine Steuervorrichtung und/oder Regelvorrich-
tung für eine Biomassefeuerung, umfassend: ein Koh-
lenmonoxidmessmittel, welches ein Kohlenmonoxidsi-
gnal in Abhängigkeit einer Kohlenmonoxidkonzentration
in einem bei einer Verbrennung in der Biomassefeuerung
entstehenden Rauchgas ausgibt; ein Temperatur-
messmittel, welches ein Temperatursignal in Abhängig-
keit einer Temperatur einer Flamme der Verbrennung
ausgibt; und ein Auswertemittel, welches das Kohlen-
monoxidsignal und das Temperatursignal auswertet und
in Abhängigkeit der Auswertung ein Steuersignal aus-
gibt.
[0012] Weitere Aspekte und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den abhängigen Ansprüchen, der bei-
gefügten Zeichnung und der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausführungsbeispiele.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0013] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nun beispielhaft und unter Bezugnahme auf die beige-
fügte Zeichnung beschreiben, in der:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines Aus-
führungsbeispieles einer Biomassefeuerung in
Übereinstimmung mit der Erfindung veranschau-
licht;
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Fig. 2 ein Diagramm eines Ausführungsbeispieles
einer Steuervorrichtung in Übereinstimmung mit der
Erfindung zeigt;

Fig. 3 ein Ausführungsbeispiel eines Steuerablaufes
zur Kohlenmonoxidverringerung in Übereinstim-
mung mit der Erfindung zeigt;

Fig. 4 ein Ausführungsbeispiel eines Steuerablaufes
zur Steuerung einer Biomassefeuerung in Überein-
stimmung mit der Erfindung erläutert.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSBEISPIELE

[0014] In Fig. 1 ist ein Ausführungsbeispiel einer Steu-
ervorrichtung in Übereinstimmung mit der vorliegenden
Erfindung veranschaulicht. Vor einer detaillierten Be-
schreibung folgen zunächst allgemeine Erläuterungen
zu den Ausführungsbeispielen und deren Vorteilen.
[0015] Nach den Ausführungsbeispielen gibt es Bio-
massefeuerungen für verschiedene Arten von Biomas-
se, die als Brennstoff dienen. Mit Biomassefeuerungen
sind beispielsweise Brennöfen zur Verbrennung von Bio-
masse, wie Scheitholz, Häckselgut, Pellets, landwirt-
schaftlichen Brennstoffen (bspw. Getreide, Stroh), Schilf,
Klärschlamm, Textilfasern, usw. gemeint. Je nach Art der
verwendeten Biomasse unterscheiden sich die Biomas-
sefeuerungen hinsichtlich ihrer Bauart erheblich. Weiter-
hin unterscheiden sich die Biomassefeuerungen in den
Ausführungsbeispielen hinsichtlich ihres Einsatzzwek-
kes - von der kleinen Zimmerfeuerstelle, wie bspw. einem
Kaminofen, über ein komplette Hauszentralheizung, die
auch warmes Wasser produziert, bis hin zur mittleren
Anlage, wie sie bspw. für Industriehallen oder zur Behei-
zung von Ställen und anderen Wohn-/Nutzgebäuden in
der Landwirtschaft eingesetzt wird.
[0016] Bei den kleinen und mittleren Biomassefeue-
rungen in den Ausführungsbeispielen ist für eine optima-
le Verbrennung eine Steuerung nötig, die bei der Ver-
brennung von Biomasse für die entsprechenden Rah-
menbedingungen sorgt. Verbrennungsvorgänge basie-
ren prinzipiell auf der Oxidation von Brennstoff. Um den
Brennstoff vollständig in stabile Endprodukte, wie Koh-
lendioxid und Wasser umzusetzen, muss für ein entspre-
chendes stöchiometrisches Gleichgewicht gesorgt wer-
den, d.h. es muss soviel Sauerstoff dem brennenden
Brennstoff zugeführt werden, dass alle Bestandteile oxi-
diert werden.
[0017] Zur Kontrolle, ob einer Verbrennung ausrei-
chend Sauerstoff in Form von Luft zugeführt wird, kommt
in manchen Ausführungsbeispielen eine sogenannte
Lambdasonde zum Einsatz, die die Sauerstoffkonzen-
tration in dem Rauchgas, welches bei der Verbrennung
entsteht, misst. Dabei gibt der Lambdawert das Verhält-
nis von zugeführtem und für die Verbrennung benötigten
Sauerstoff im Sinne der Stöchiometrie an, sodass ein
Lambdawert gleich 1 bedeutet, dass der zugeführte Sau-

erstoff vollständig zur Verbrennung verbraucht wurde.
Ein Wert größer 1 bedeutet demnach, dass mehr Luft
(bzw. Sauerstoff, die beiden Begriffe können im Folgen-
den synonym verwendet werden) als für die Verbrennung
benötigt wird, zugeführt wurde.
[0018] In den Ausführungsbeispielen werden die Bio-
massefeuerungen teilweise im Luftüberschuss, d.h.
Lambda größer 1, betrieben, da in diesen Fällen der Wir-
kungsgrad der Verbrennung höher sein kann. Weiterhin
sorgt ein Betrieb im Luftüberschuss dafür, dass immer
ausreichend Sauerstoff für die Verbrennung vorhanden
ist, sodass Schwankungen bei der Verbrennung, wie sie
zum Beispiel durch Schwankungen der Brennstoffquali-
tät hervorgerufen werden können, nicht dazu führen,
dass die Verbrennung aufgrund der zu geringen vorhan-
denen Luftmengen gar nicht ablaufen kann.
[0019] Bei manchen Ausführungsbeispielen wird zur
Steuerung der Verbrennung der Kohlenmonoxidgehalt
in dem Rauchgas der Verbrennung gemessen. Diese
Messung wird mit einem entsprechenden Messmittel,
wie bspw. einen Kohlenmonoxidsensor der bspw. elek-
trochemisch oder auf Halbleiterbasis funktioniert, vorge-
nommen.
[0020] Die Verbrennung von Biomasse wird in man-
chen Ausführungsbeispielen hinsichtlich des Ausstoßes
von Kohlenmonoxid optimiert. Kohlenmonoxid ist ein gif-
tiges Gas und ein Indikator für eine schlechte, d.h. un-
vollständige, Verbrennung. Dazu wird in manchen Aus-
führungsbeispielen der bekannte Zusammenhang zwi-
schen Lambdawert und Kohlenmonoxidkonzentration im
Abgas ausgenutzt. Die Abhängigkeit der Kohlenmon-
oxidkonzentration vom Lambdawert hat im wesentlichen
die Gestalt einer "Badewannenkurve". Diese Badewan-
nenkurve zeichnet sich dadurch aus, dass sowohl bei zu
niedrigem als auch bei einem zu hohen Lambdawert die
Kohlenmonoxidkonzentration ansteigt. Der niedrige
Lambdawert kann dabei trotzdem noch größer als 1 sein,
d.h. die Verbrennung findet eigentlich noch im Luftüber-
schuss statt und es ist theoretisch genügend Sauerstoff
für die Verbrennung vorhanden. Der Grund für den Koh-
lenmonoxidanstieg bei niedrigem Lambda liegt in einer
unzureichenden Durchmischung der brennenden Bio-
masse und der dabei entstehenden Gase mit Sauerstoff.
Der Anstieg der Kohlenmonoxidkonzentration bei zu gro-
ßem Lambda hingegen resultiert aus der Abkühlung der
Verbrennung, hervorgerufen durch die zu große Menge
zugeführter kalter Luft. Zwischen diesen beiden Extre-
men weist die "Badewannenkurve" ein Minimum mit ge-
ringster Kohlenmonoxidkonzentration auf.
[0021] In manchen Ausführungsbeispielen findet die
Steuerung für die Verbrennung des Brennstoffes ein Mi-
nimum der Kohlenmonoxidkonzentration ohne den Ein-
satz einer Lambdasonde. Dazu wird ein Regelalgorith-
mus ausgeführt, der in manchen Ausführungsbeispielen
folgende Schritte aufweist:

i Starten der Verbrennung mit Luftüberschuss (d.h.
die Regelung beginnt bspw. im rechten Extrem der
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"Badewannenkurve");

ii Messen des CO-Wertes und verringern der Luft-
zufuhr

iii Messen des CO-Wertes

iv Vergleichen der letzten beiden gemessenen CO-
Werte

v Wenn der CO-Wert in iii niedriger war, wird die
Luftzufuhr erniedrigt, ansonsten erhöht

vi Wiederholen der Schritte iii bis v, usw.

[0022] Durch diese sukzessive CO-Wertmessung und
Veränderung der Luftzufuhr findet die Steuerung selb-
ständig den Zustand der Verbrennung mit minimalem
CO-Ausstoß. Davon ausgehend wird in manchen Aus-
führungsbeispielen die Luftzufuhr weiter so lange erhöht,
bis sich eine Verbrennung mit optimalen Wirkungsgrad
einstellt, und zwar an dem Punkt der Badewannenkurve,
bei welchem der CO-Ausstoß wieder stark ansteigt.
[0023] Die "Badewannenkurve" ist systemabhängig,
d.h. je nach Beschaffenheit der Biomassefeuerung (wie
beispielweise Geometrie, Materialien, usw.) und je nach
Beschaffenheit des Brennstoffes hat diese Kurve eine
andere Ausgestaltung. Die Grundform bleibt allerdings
erhalten, sodass obiger Algorithmus immer angewendet
werden kann.
[0024] Die Wiederholungsrate des oben erklärten Al-
gorithmus richtet sich nach verschiedenen Gegebenhei-
ten, wie beispielsweise der zu erwartenden Stabilität des
Brennverhaltens der Biomassefeuerung. Die Wiederho-
lungsrate kann z.B. schon werkseitig voreingestellt wer-
den, oder aber auch anderweitig bestimmt werden.
Bspw. kann ein Servicetechniker diese einstellen, oder
eine Steuervorrichtung der Biomassefeuerung bestimmt
die Wiederholrate aufgrund von Fluktuationen, etc.
[0025] Zusätzlich zur Regelung der Luftzufuhr in Ab-
hängigkeit der CO-Messung wird in manchen Ausfüh-
rungsbeispielen ein zusätzlicher Parameter gemessen:
die Flammtemperatur. Mit Flammtemperatur ist hier ganz
allgemein die Temperatur einer Flamme, die bei einer
Verbrennung in einer Biomassefeuerung entsteht, ge-
meint. Die Temperatur der Flamme wird in den Ausfüh-
rungsbeispielen an verschiedenen Stellen gemessen,
wie bspw. in einem oberen oder unteren Bereich der
Flamme. In manchen Ausführungsbeispielen findet die
Messung auch oberhalb der Flamme statt. Mit Flamm-
temperatur ist also auch beispielsweise die Temperatur,
die sich oberhalb der Flamme durch aufsteigende Gase
und Strahlungswärme ergibt, gemeint. Die Flammtem-
peratur ist in manchen Ausführungsbeispielen also nicht
nur die Temperatur der (sichtbaren) Flamme selbst, son-
dern wird in einem von der Flamme entfernten Bereich
bestimmt. Trotzdem steht in diesen Ausführungsbeispie-
len die Temperatur in dem der Flamme entfernten Be-

reich in direktem Zusammenhang mit der Temperatur
der Flamme selbst.
[0026] Die Temperatur der Flamme bzw. die Flamm-
temperatur oder auch Verbrennungstemperatur, hängt
von vielen Bedingungen ab, von denen u.a. der Brenn-
stoff bzw. die Brennstoffqualität, die Verbrennungsgüte
und die zugeführte Luft interessant sind.
[0027] Der Einfluss des Brennstoffes auf die Flamm-
temperatur richtet sich nach dessen physikalischer und
chemischer Beschaffenheit. Bei Biomasse richtet sich
die Flammtemperatur auch nach dem Wasseranteil der
Biomasse. Je höher der Wasseranteil in der Biomasse
ist, desto geringer (unter gleichen Verbrennungsbedin-
gungen) ist die Flammtemperatur. Dieser Effekt ist in er-
ster Linie in der für das Wasser benötigten Verdamp-
fungswärme begründet. Der Wassergehalt der Biomas-
se ist demnach auch ein Indikator für die Brennstoffqua-
lität. Ein geringer Wassergehalt kann hingegen auch för-
derlich für die Verbrennung sein, da Wasser als Kataly-
sator für die Kohlenstoffoxidverbrennung dienen kann
und die Gasstrahlung erhöhen kann.
[0028] Brennstoffe und auch Biomasse werden an-
hand des Heizwertes beurteilt. Die Kondensationswärme
des verdampften Wassers wird im allgemeinen nicht be-
nutzt und steht demzufolge der Wärmeerzeugung nicht
zur Verfügung. Trotzdem enthält der angegebene Heiz-
wert i.a. die Kondensationswärme des bei der Verbren-
nung entstehenden Wasserdampfes.
[0029] Weiterhin spielt die Dimensionierung des
Brennstoffes eine Rolle. Beispielsweise unterscheidet
sich das Abbrandverhalten von Scheitholz gegenüber
dem von Pellets (Biomassepresslingen). Pellets werden
zusätzlich noch in unterschiedlichen Größen, mit unter-
schiedlicher Dichte und aus unterschiedlichem Aus-
gangsmaterial (Holz, Halmgut, etc.) hergestellt.
[0030] Die Einflüsse der unterschiedlichen Brennstof-
fe werden in manchen Ausführungsbeispielen verwen-
det, um bestimmte Daten über den gerade verwendeten
Brennstoff (Biomasse) in der Biomassefeuerung zu sam-
meln und auszuwerten.
[0031] In manchen Ausführungsbeispielen ist die ein-
gesetzte Biomasse bekannt, wie bspw. Pellets. Bei Pel-
lets bestimmter Qualität, d.h. mit einer vorgegebenen
Normgröße, vorgegebenem Wassergehalt (bspw. 12%),
etc., ist die zu erwartende Flammtemperatur in der Bio-
massefeuerung bekannt. Weicht die tatsächlich gemes-
sene Flammtemperatur deutlich davon ab, ist anzuneh-
men, dass eine Störung vorliegt. Diese Störung kann dar-
in begründet sein, dass Pellets minderer Qualität (bspw.
mit zu hohem Wassergehalt und/oder zu geringer Dichte)
verwendet wurden, oder dass zum Beispiel eine Störung
der Luftzufuhr und/oder des Kaminzuges vorliegt. Ein
weiteres Szenario ist, dass eine Türe zu einem Brenn-
raum der Biomassefeuerung geöffnet ist. In einem offe-
nen Brennraum sind die Strömungsverhältnisse der Luft-
zufuhr gestört, was sich sofort negativ auf das Abbrand-
verhalten auswirkt. Zusätzlich wird die Luft und auch die
Flamme in dem Brennraum mit kalter Luft von außerhalb
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durchmischt, sodass in diesem Falle sofort ein starker
Temperaturabfall der gemessenen Flammtemperatur er-
folgt. Durch die Änderung des Abbrandverhaltens und
der Luftzufuhr bei geöffneter Türe, wird sich auch die
Kohlenmonoxidkonzentration verändern. Dies wird aller-
dings in manchen Ausführungsbeispielen erst deutlich
nach der Temperaturänderung registriert. Daher wird in
manchen Ausführungsbeispielen zur Erkennung einer
offenen Ofentüre, bspw. nur die veränderte Flammtem-
peratur berücksichtigt.
[0032] In manchen Ausführungsbeispielen wird ein
Wechsel des Brennstoffes, d.h. der verwendeten Bio-
masse erkannt. Wie oben ausgeführt, weist die Verbren-
nung von unterschiedlichen Brennstoffen unterschiedli-
che Eigenschaften hinsichtlich der entstehenden Flamm-
temperatur und der gemessenen Kohlenmonoxidkon-
zentration auf. Dies ermöglicht das Erkennen eines
Wechsel eines Brennstoffes. Zum Beispiel wenn bei ei-
nem Kombinationsofen, der sowohl Pellets als auch
Scheitholz als Brennstoff verwendet, von der Verbren-
nung von Pellets auf Scheitholz umgestellt wird, kann
aufgrund der sich daraus ergebenden Flammtemperatur
und/oder Veränderung der Kohlenmonoxidkonzentrati-
on der Brennstoffwechsel erkannt werden. Dies wird in
manchen Ausführungsbeispielen auch erkannt, ohne
dass entsprechende Werte für die Flammtemperatur
und/oder Kohlenmonoxidkonzentration gespeichert wer-
den. Der Brennstoffwechsel wird in manchen Ausfüh-
rungsbeispielen alleine aufgrund der zeitlichen Ände-
rung der Flammtemperatur und/oder der Kohlenmon-
oxidkonzentration erkannt.
[0033] In manchen Ausführungsbeispielen wird auch
beispielsweise erkannt, dass der Kaminzug für die Bio-
massenfeuerung bzw. die momentane Verbrennung un-
passend ist. Unter Kaminzug ist das Strömungsverhalten
der durch einen Kamin abziehenden Luft bzw. Abgase,
an den die Biomassefeuerung angeschlossen ist, zu ver-
stehen. Der Zug, sprich die Stärke mit der die Abgase
aus der Biomassefeuerung abziehen, kann zu stark oder
zu schwach für die momentane Verbrennung sein.
[0034] Luft, die der Verbrennung in einer Biomasse-
feuerung zugeführt wird, ist in manchen Ausführungsbei-
spielen in Primär- und Sekundärluft unterteilt. Primärluft,
ist die Luft, die der Verbrennung von unten oder von der
Seite direkt zugeführt wird, also auch direkt der bei der
Verbrennung entstehenden Glut zugeführt wird. Die Se-
kundärluft hingegen wird der Flamme, also den abzu-
brennenden bei der Verbrennung entstehenden Gase
zugeführt. Die Unterteilung der zugeführten Luft in Pri-
mär- und Sekundärluft hat - auch je nach Phase der Ver-
brennung (Stichwort Anfangsphase) - unterschiedlichen
Einfluss auf die Verbrennung und die Verbrennungsqua-
lität.
[0035] Für Luftführung der Primär- und Sekundärluft
ist allerdings nicht nur die Zufuhrseite entscheidend, son-
dern auch die Abfuhrseite (Kamin). Der Kamin und der
in dem Kamin herrschende Zug haben einen Einfluss
darauf wie gut die bei der Verbrennung entstehenden

Abgase und die überschüssige zugeführte Luft abgeführt
werden können. Idealerweise steht also die zugeführte
Luftmenge und die abgeführte Gasmenge im Gleichge-
wicht. Allerdings ist - wie oben ausgeführt - dieser Ideal-
zustand nicht immer vorhanden. Beispielsweise kann ein
zu starker Kaminzug dazu führen, dass mehr Primär-
und/oder Sekundärluft der Verbrennung zugeführt wird,
als eigentlich benötigt. Dies kann unter Umständen auch
dann der Fall sein, wenn die Primär-und/oder Sekundär-
luftzufuhr auf einen richtigen Wert eingestellt ist. In sol-
chen Fällen kann sich die Verbrennung im starken Luft-
überschussbereich befinden, obwohl eine eventuelle
Einstellung bspw. die Primär- bzw. Sekundärluft auf ei-
nen Minimalwert gestellt hat. Umgekehrt kann ein zu ge-
ringer Kaminzug dazu führen, dass, obwohl die Einstel-
lung für Primär- und/oder Sekundärluft in einer Maximal-
stellung ist, trotzdem die zugeführte Luftmenge nicht aus-
reicht, um eine optimale Verbrennung (auch hinsichtlich
der Kohlenmonoxidkonzentration) zu gewährleisten.
Durch Steuern der Luftzufuhr und Messen der Kohlen-
monoxidkonzentration kann demnach festgestellt wer-
den, ob der Kaminzug in eben beschriebener Weise zu
schwach oder zu stark ist. Ist der Kaminzug zu schwach,
so wird eine Luftzufuhrsteuerung ein Stellglied für die
Luftzufuhr in eine Stellung bringen, in der die Luftzufuhr
maximal sein sollte. Die
[0036] Messung der CO-Konzentration ergibt aller-
dings in diesem Fall, dass diese nicht minimal ist (s. obige
Beschreibung betreffend die "Badewannenkurve"), und
die Luftversorgung nicht ausreichend ist. Bei einem zu
starken Kaminzug hingegen, wir die Luftzufuhrsteuerung
die Luftzufuhr quasi auf Null begrenzen. Trotzdem wird
die Verbrennung noch im Luftüberschussbereich der
"Badewannenkurve" betrieben, was wiederum an dem
zu hohen Kohlenmonoxidgehalt erkannt wird.
[0037] In manchen Ausführungsbeispielen wird die
Kombination der Informationen der Flammtemperatur
und der Kohlenmonoxidkonzentration dazu verwendet
nicht nur die Luftzufuhr zu steuern, sondern auch die
Brennstoffzufuhr. Prinzipiell existieren zwei Möglichkei-
ten, wenn sich die Verbrennung im Luftüberschussbe-
reich befindet: entweder wird die Luftzufuhr verringert,
oder aber die Brennstoffmenge wird erhöht. Die Ent-
scheidung, ob die Brennstoffmenge erhöht wird, oder die
Luftzufuhr verringert wird, kann wiederum von vielen Pa-
rametern abhängen, wie bspw. Kaminzug (s.o.), von der
angeforderten Leistung, der Brennstoffart (Pellets,
Scheitholz, etc.), der Brennstoffqualität (bspw. vom Was-
sergehalt), etc.
[0038] In manchen Ausführungsbeispielen wird die
Biomassefeuerung mittels einer Steuervorrichtung ge-
steuert. In manchen Ausführungsbeispielen umfasst die
Steuervorrichtung ein Kohlenmonoxidmessmittel, wel-
ches geeignet ist eine Kohlenmonoxidkonzentration in
einem Rauchgas zu messen und ggfs. ein entsprechen-
des Steuersignal auszugeben. Weiterhin umfasst die
Steuervorrichtung ein Temperaturmessmittel zum Mes-
sen einer Flammtemperatur. Die Flammtemperatur wird
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in manchen Ausführungsbeispielen mittels eines Tem-
peratursensors bzw. Flammsensors, der wenigstens in
der Nähe einer bei einer Verbrennung entstehenden
Flamme angeordnet ist, gemessen. Die Steuervorrich-
tung umfasst zusätzlich in manchen Ausführungsbei-
spielen eine Auswerteeinheit (beispielsweise einen Mi-
kroprozessor) zum Auswerten der von dem Kohlenmon-
oxidmessmittel gemessenen Kohlenmonoxidkonzentra-
tion und der von dem Temperaturmessmittel gemesse-
nen Flammtemperatur. Weiterhin ist die Steuervorrich-
tung bei manchen Ausführungsbeispielen geeignet, ent-
sprechend der in der Auswerteeinheit durchgeführten
Auswertung, ein Steuersignal auszugeben.
[0039] Das Steuersignal dient, je nach Steuerablauf,
zur Steuerung eines entsprechenden Stellgliedes bzw.
zum Ausgeben eines entsprechenden Steuersignals. Als
Stellglieder sind in den Ausführungsbeispielen die ver-
schiedensten Formen verwirklicht: Stellglieder für die
Luftzufuhr, Brennstoffzufuhr, Rauchgasgebläse, Luft-
und/oder Rauchgasklappen, etc. Zusätzlich umfasst die
Steuervorrichtung in manchen Ausführungsbeispielen
einen Speicher zum Speichern von verschieden Werten,
beispielsweise zu erwartende Flammtemperaturen und/
oder Kohlenmonoxidkonzentrationen für verschiedene
Biomassen und/oder verschiedene Biomassefeuerun-
gen. Weiterhin können in diesem Speicher in manchen
Ausführungsbeispielen aktuell gemessene Werte der
Kohlenmonoxidkonzentration und der Flammtemperatur
abgelegt werden, um für eine entsprechende Auswer-
tung in der Auswerteeinheit zur Verfügung zu stehen.
Zusätzlich umfasst die Steuervorrichtung in manchen
Ausführungsbeispielen einen Fehlerspeicher, in dem
beispielsweise ein Störsignal (wie z. B. schlechte Ver-
brennung, zu schwacher bzw. zu starker Kaminzug,
schlechte Brennstoffqualität, etc.) gespeichert werden
kann und somit beispielsweise von einem Kundendienst-
mitarbeiter ausgelesen werden kann. In manchen Aus-
führungsbeispielen dient das Steuersignal auch zur Aus-
gabe eines Warnlichtes oder eines akustischen Warnsi-
gnales, wenn bspw. die Tür offensteht, oder die Steuer-
vorrichtung erkannt hat, dass eine Störung der Biomas-
sefeuerung vorliegt. Die Steuervorrichtung kann an be-
liebiger Stelle in bzw. an der Biomassefeuerung ange-
ordnet sein. In manchen Ausführungsbeispielen befindet
sie sich außerhalb bzw. von der Biomassefeuerung ent-
fernt. Die Steuervorrichtung umfasst in manchen Aus-
führungsbeispielen die vollständige Steuerlogik für die
Biomassefeuerung, in anderen hingegen umfasst die
Steuervorrichtung nur die für die Steuerung der Luftzu-
fuhr notwendigen Bestandteile. Zur Steuervorrichtung
sind in manchen Ausführungsbeispielen die Stellglieder
zu zählen, die bspw. zur Steuerung der Brennstoffzufuhr,
der Luftzufuhr, der Aufteilung der Primär- und Sekundär-
luft, eines Rauchgasgebläses, etc. benötigt werden.
[0040] Zurückkommend zu Fig. 1, zeigt diese eine Bio-
massefeuerung 1 wie sie beispielsweise in den Ausfüh-
rungsbeispielen zum Einsatz kommen kann. Die Bio-
massefeuerung in Fig. 1 weist einen Brennraum 3 und

einen Brennstoffraum 5 auf, die durch eine Zwischen-
wand 19 voneinander getrennt sind. Im Brennstoffraum
5 ist eine Förderschnecke 9 für Brennstoff 7, bspw. Pel-
lets, so angeordnet, dass der Brennstoff 7 über eine
Brennstoffzufuhr 21 in eine Brennstoffschale 41 beför-
dert werden kann. Die Förderschnecke 9 wird durch ei-
nen Motor 45 angetrieben. In der Brennstoffschale 41
wird der hineingeförderte Brennstoff verbrannt und die
darin stattfindende Verbrennung von unten durch eine
Öffnung 28 mit Primärluft 25 versorgt. Die Primärluft 25
gelangt mittels einer Zuluftleitung 15 von außen in die
Brennstoffschale 41. Zuluft 17, die von außen in die Zu-
luftleitung 15 gelangt, wird mittels eines Zuluftstellgliedes
43 gesteuert. Das Zuluftstellglied 43 steuert die Luftmen-
ge, die zugeführt wird und ist in der Lage Stellungen von
0% (dicht) bis 100% (offen), und dazwischenliegende
Werte, einzunehmen. Die Zuluft 17 wird durch die Zuluft-
leitung 15, welche in Fig. 1 durch den Brennstoffraum 5
verläuft, und durch das Rohr 23 in den Brennraum 3 ge-
leitet. Dann gelangt die Zuluft 17 in ein weiteres Stellglied
29, welches den Anteil von Primär- zu Sekundärluft ein-
stellen kann. Das Stellglied 29 kann so gestellt werden,
dass die Zuluft 17 entweder nur in Primär- oder nur Se-
kundärluft, oder in beliebige dazwischenliegende Anteile
von Primär- und Sekundärluft aufgeteilt wird. Die Sekun-
därluft 27 gelangt über eine Sekundärluftleitung 26 in den
Brennraum 3 und versorgt die Flamme 39, die bei der
Verbrennung des Brennstoffes in der Brennschale 41
entsteht, mit Luft (bzw. Sauerstoff). Oberhalb der Flam-
me 39 befindet sich ein Flammsensor 33, der die Tem-
peratur der Flamme 39 misst und ein entsprechendes
Signal über die Leitung 35 ausgibt. In manchen Ausfüh-
rungsbeispielen ist der Flammsensor 33 so angeordnet,
dass eine bestimmte Temperatur an dem Flammsensor
nicht überschritten wird (bspw. 800°C). In manchen Aus-
führungsbeispielen ist der Flammsensor 33 so angeord-
net, dass er mit dem sichtbaren Teil der Flamme nicht in
Berührung kommt, während er in anderen in der Flamme,
bspw. im Flammkern angeordnet ist. Die Position des
Flammsensors 33 variiert demzufolge in den Ausfüh-
rungsbeispielen, so dass im Prinzip jede Position des
Flammsensors 33, die eine mehr oder weniger direkte
Messung der Flammtemperatur zulässt, verwirklicht.
Das bei der Verbrennung entstehende Rauchgas wird
über ein Rauchgasrohr 11 als Abgas 13 nach außen,
bspw. an einen Kamin (nicht gezeigt) abgegeben. Im
Rauchgasrohr 11 befindet sich ein Kohlemonoxidsensor
31, der die Kohlenmonoxidkonzentration in dem Rauch-
gas misst und ein entsprechendes Signal ausgibt. Der
Kohlenmonoxidsensor ist in hier in einem vorderen (in
Fig. 1 linken) Bereich des Rauchgasrohres 11 angeord-
net. In anderen Ausführungsbeispielen sitzt der Kohlen-
monoxidsensor an anderer Stelle des Rauchgasrohres,
in manchen sogar außerhalb der Biomassefeuerung. In
manchen Ausführungsbeispielen ist die Position des CO-
Sensor dahingehend optimiert, dass an der Stelle des
CO-Sensor die Strömung des Rauchgases im wesentli-
chen laminar ist. Zusätzlich ist in dem Rauchgasrohr 11
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ein Rauchgasstellglied, nämlich ein Rauchgasgebläse
47 angeordnet. In manchen Ausführungsbeispielen fehlt
allerdings ein entsprechendes Rauchgasstellglied. Das
Rauchgasgebläse 47 ist so ausgestaltet, dass es den
Zug mit dem das Rauchgas 13 abgezogen wird, beein-
flussen kann (in manchen Ausführungsbeispielen um-
fasst ein Rauchgasstellglied nur eine Klappe, die dem-
zufolge den Kaminzug nur passiv und nicht aktiv beein-
flussen kann). Weiterhin befindet sich an der linken Seite
in Fig. 1 der Biomassefeuerung 1 eine Brennraumtür 37,
die einen Zugang zu dem Brennraum 3 ermöglicht.
[0041] In einer Steuervorrichtung 50, die hier bspw. im
Bodenbereich des Brennstoffraumes 5 angeordnet ist,
werden die Signale des Flammsensors 33 und Kohlen-
monoxidsensors 31 verarbeitet. Die Signale des Flamm-
sensors 33 werden über eine Leitung 35, die mit der Steu-
ervorrichtung 50 verbunden ist, übertragen. Ähnliches
gilt für den CO-Sensor, dessen Signal ebenfalls über eine
entsprechende Leitung (nicht gezeigt) an die Steuervor-
richtung 50 übertragen werden.
[0042] Fig. 2 zeigt beispielhaft eine Steuervorrichtung
50. Die Steuervorrichtung 50 weist einen Mikroprozessor
100 auf, der entsprechende Signale des Flammsensors
33 und des CO-Sensors 31 verarbeiten kann. Weiterhin
weist die Steuervorrichtung 50 einen Speicher 102 und
einen Fehlerspeicher 104 auf, die jeweils mit dem Mikro-
prozessor verbunden sind. In den Speicher 102 werden
in manchen Ausführungsbeispielen vorgegebene CO-
Messwerte und/oder Flammtemperaturen für verschie-
dene Brennstoffe abgelegt. Auch werden in manchen
Ausführungsbeispielen aktuelle gemessene CO-Mess-
werte und/oder Flammtemperaturen gespeichert. In den
Fehlerspeicher 104 werden bspw. in manchen Ausfüh-
rungsbeispielen Störsignal, die eine Störung der Biomas-
sefeuerung 1 kennzeichnen, o.ä. abgelegt. In manchen
Ausführungsbeispielen ist die Steuervorrichtung 50 so
ausgelegt, dass sie in Abhängigkeit von bestimmten Pa-
rametern verschiedene, die Verbrennung beeinflussen-
de Stellglieder steuern kann bzw. Steuer- und/oder Stör-
signale ausgeben kann. D.h. in manchen Ausführungs-
beispielen kommen zu den oben genannten Daten des
Flammsensors 33 und des CO-Sensors 31 noch andere
Parameter hinzu. Die von der Steuervorrichtung 50 ge-
steuerten Stellglieder sind in Fig. 2 mit Stellglied 1 (106)
und Stellglied 2 (108) beispielhaft bezeichnet. Die Zahl
der zu steuernden Stellglieder liegt in den Ausführungs-
beispielen aber auch unter oder über 2. Mithilfe der Stell-
glieder werden bspw. die Luftzufuhr über das Stellglied
43, die Aufteilung zwischen Primär- und Sekundärluft
über das Stellglied 29, der Abzug des Rauchgases über
das Rauchgasgebläse 47, die Brennstoffzufuhr über die
Steuerung des Motors 45, usw. gesteuert. Als Parame-
ter, in deren Abhängigkeit wenigstens eines der oben
genannten Stellglieder eingestellt wird, kommen die mit
dem Flammsensor 33 gemessene Flammtemperatur
und/oder die mit dem Kohlenmonoxidsensor 31 gemes-
sene Kohlenmonoxidkonzentration in Frage. Weiterhin
ist in manchen Ausführungsbeispielen vorgesehen, dass

der Mikroprozessor 100 ein Steuersignal bzw. Störsignal
an den Fehlerspeicher 104 und/oder an eine akustische
und/oder visuelle Warnsignalausgabeeinheit 110 aus-
gibt.
[0043] Wie eben angedeutet, führt die Steuervorrich-
tung 50 verschiedene Steuerungen in Abhängigkeit un-
terschiedlicher Steuerparameter (auch Stellgröße ge-
nannt) durch. Im Folgenden werden beispielhaft Steue-
rungsabläufe gezeigt, die getrennt oder zusammen -
auch im Zusammenhang mit komplexeren, nicht gezeig-
ten Abläufen - in den Ausführungsbeispielen verwirklicht
sind. Zur Vereinfachung werden immer nur die relevan-
ten Teile der Abläufe dargestellt. Es versteht sich von
selbst, dass diese Abläufe auch Teil von komplexeren
Steuerabläufen (Steueralgorithmen) sein können.
[0044] Ein möglicher Steuerablauf, wie er in Fig. 3 ge-
zeigt ist, betrifft in erster Linie eine Steuerung der Luft-
zufuhr in Abhängigkeit der gemessenen Kohlenmonoxid-
konzentration (gemessen mit bspw. einem Kohlenmon-
oxidsensor, wie im Zusammenhang mit Fig. 1 erläutert).
Eine Verbrennung wird bei 60 im Luftüberschuss gestar-
tet. Der Begriff Luftüberschuss, d.h. Verbrennung mit
mehr Luft als zur vollständigen Oxidation benötigt wird,
ist weiter oben schon diskutiert worden. Bei 62 wird die
Konzentration des Kohlenmonoxids in dem Rauchgas
bzw. Verbrennungsgas gemessen. Dieser Messwert
kann beispielsweise gespeichert werden. Bei 64 verrin-
gert die Steuervorrichtung die Luftzufuhr. Dies kann im
Allgemeinen die Luftzufuhr sein, kann sich aber auch nur
auf die Primär- und/oder Sekundärluft beziehen. Wenn
die Luftzufuhr verringert wird, bewegt man sich auf der
Badewannenkurve (s.o.) nach "links", d.h. in eine Rich-
tung mit abnehmendem Luftüberschuss (d.h. abneh-
mendem Lambdawert), die bspw. mit einer verringerten
Kohlenmonoxidkonzentration einhergehen kann. Bei 66
wird abermals die Kohlenmonoxidkonzentration gemes-
sen. Stellt die Steuerung (bspw. eine Steuervorrichtung
50) bei 68 fest, dass sich die Kohlenmonoxidkonzentra-
tion durch Verringern der Luftzufuhr erniedrigt hat, so
wird die Luftzufuhr weiter verringert (angedeutet durch
den Pfeil von 68 zu 64). Sollte sich die Kohlenmonoxid-
konzentration nicht verringert haben, so wird die Luftzu-
fuhr bei 70 erhöht. Bei 72 wird wiederum die CO-Kon-
zentration gemessen und bei 74 untersucht, ob die CO-
Konzentration verringert oder erhöht wurde. Wurde sie
verringert, geht die Steuerung zu 70 zurück und erhöht
weiter die Luftzufuhr. Ist die CO-Konzentration gestie-
gen, so erhöht die Steuerung bei 64 wiederum die Luft-
zufuhr. Durch diesen Algorithmus findet die Steuerung
automatisch den Bestpunkt in der Badewannenkurve,
d.h. den Punkt mit der - hinsichtlich des CO-Ausstoßes
- optimalen Luftzufuhr (vgl. auch die Ausführungen weiter
oben zur Badewannenkurve). In diesem Steuerablauf
wird also die Luftzufuhr in Abhängigkeit der gemessenen
Kohlenmonoxidkonzentration gesteuert.
[0045] In Fig. 4 ist ein weiteres Ausführungsbeispiel
eines Steuerablaufes gezeigt, bei dem zusätzlich noch
die Temperatur der bei der Verbrennung entstehenden
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Flamme mit einbezogen wird. Dieser Steuerablauf zeigt
in vereinfachter Weise einen beispielhaften Steuervor-
gang. Bei 80 wird die CO-Konzentration gemessen, wäh-
rend bei 82 die Flammtemperatur gemessen wird. Die
Messungen bei 80 und 82 müssen nicht notwendiger-
weise zeitgleich erfolgen, sondern können auch zeitlich
versetzt geschehen. Das Messen der CO-Konzentration
und das Messen der Flammtemperatur führt zu der Auf-
nahme von zwei Messwerten, nämlich eines CO-Mess-
wertes und einer Flammtemperatur. Das Auswerten bei
84 der beiden Messwerte führt in den Ausführungsbei-
spielen zu verschiedenen Ereignissen und Steuerlogi-
ken. Dies ist in Fig. 4 ganz allgemein bei 84 als Auswerten
der Messewerte und Ausgeben eines Steuersignals an-
gezeigt. Im Folgenden werden mögliche, in den Ausfüh-
rungsbeispielen getrennt oder gemeinsam verwirklichte,
Steuerszenarien erläutert.
[0046] In manchen Ausführungsbeispielen wird bei-
spielsweise aufgrund der Auswertung der Flammtempe-
ratur und der CO-Konzentration in dem Rauchgas auf
die Verbrennungsgüte rückgeschlossen. Dies ist mög-
lich, da beispielsweise für einen bekannten Brennstoff,
wie bspw. für bestimmte Pelletsorten, und für eine be-
kannte Biomassefeuerung bestimmt werden kann, wel-
che Flammtemperatur und welche CO-Konzentration im
Normalfall erreicht werden. Weichen die tatsächlichen
Werte von den vorgegebenen stark ab, so sind in dem
Steuerablauf - je nach Ausführungsbeispiel - entspre-
chende Maßnahmen zur Verbesserung der Verbren-
nungsqualität vorgesehen. Beispielsweise kann die Luft-
zufuhr verstärkt oder verringert werden. In manchen Aus-
führungsbeispielen wird die Aufteilung von Primär- zu
Sekundärluft verändert. In wieder anderen etwa die
Brennstoffzufuhr, der Rauchgasabzug über ein entspre-
chendes Rauchgasstellglied, o.ä, verändert, um die Ver-
brennungsgüte zu verändern. In manchen Ausführungs-
beispielen wird auch eine Kombination verschiedener
Maßnahmen vorgenommen, oder es gibt verschiedene
Hierarchien: erst die Luftzufuhr verändern, dann das
Rauchgasgebläse, etc.
[0047] In manchen Ausführungsbeispielen wird durch
die Auswertung der CO-Konzentration und/oder der
Flammtemperatur ein Brennstoffwechsel erkannt. Dies
kann beispielsweise bei Kombinationsöfen, die bspw. so-
wohl Pellets als auch Scheitholz verbrennen können, der
Fall sein, ist allerdings nicht auf Kombinationsöfen ein-
geschränkt. In manchen Ausführungsbeispielen wird im-
mer dann ein Brennstoffwechsel erkannt, wenn eine
plötzliche Änderung der CO-Konzentration und/oder der
Flammtemperatur erfasst wird. Eine plötzliche Änderung
ist beispielsweise eine große Messwertänderung in ei-
nem kurzen Messintervall (z.B. 1 Sekunde).
[0048] In manchen Ausführungsbeispielen lässt die
Auswertung der CO-Konzentration und/oder der Flamm-
temperatur einen Rückschluss auf die Brennstoffqualität
zu. Beispielsweise ist die entstehende CO-Konzentration
und/oder Flammtemperatur für bestimmte Brennstoffe
mit bestimmter Güte (bspw. Pellets nach DIN-Norm) für

bestimmte Biomassefeuerungen bekannt. Weicht die ge-
messene CO-Konzentration und/oder Flammtemperatur
stark von diesen bekannten Messwerten ab, kann dies
als Hinweis auf eine schlechte Brennstoffqualität aufge-
fasst werden und folglich kann ein entsprechendes Steu-
ersignal ausgegeben werden. Beispielsweise wird in
manchen Ausführungsbeispielen ein Fehlersignal ge-
speichert, das später, bspw. von einem Kundendienst-
mitarbeiter, ausgelesen werden kann. In anderen Aus-
führungsbeispielen wiederum wird ein entsprechendes
akustisches und/oder visuelles Signal ausgegeben, um
die schlechte Brennstoffqualität anzuzeigen. Natürlich ist
die Erkennung der Brennstoffqualität nicht auf Pellets
eingeschränkt, sondern durch die Auswertung der CO-
Konzentration und/oder der Flammtemperatur und dem
Vergleich mit entsprechenden Vergleichswerten ist prin-
zipiell die Erkennung der Brennstoffqualität für jede Bio-
masse möglich.
[0049] In manchen Ausführungsbeispielen wird eine
offene Brennraumtüre durch eine stark abfallende
Flammtemperatur erkannt. Wenn bei einer stabilen Ver-
brennung, die Brennraumtüre geöffnet wird, gelangt fri-
sche kalte Luft in den Brennraum. Diese gelangt, u.a.
wegen thermischer Strömungen, schnell in den oberen
Bereich des Brennraumes einer Biomassefeuerung und
verursacht dadurch eine starke Änderung der Flamm-
temperatur. Diese starke Änderung der Flammtempera-
tur innerhalb kurzer Zeit, kann als Zeichen für eine offen-
stehende Brennraumtüre gedeutet werden und es kann
ein entsprechendes Signal ausgegeben werden. Bei-
spielsweise wird in manchen Ausführungsbeispielen ein
Störsignal erzeugt, welches in einen Fehlerspeicher ge-
schrieben wird, oder es leuchtet eine Kontrolllampe auf,
oder es ertönt ein Warnsignal, etc. In manchen Ausfüh-
rungsbeispielen wird das Erkennen der offenstehenden
Brennraumtüre auch so in dem Steuerablauf verwertet,
dass bspw. keine Maßnahmen zur Verbesserung der
Verbrennung getroffen werden. Beispielsweise wird bei
erkannter offener Ofentüre nicht die Luftzufuhr erhöht,
da ansonsten ein ungünstiges Brandverhalten entstehen
könnte und unverbrannte, giftige Abgase in den Raum
gelangen könnten, in dem sich die Biomassefeuerung
befindet. Weiterhin wird in manchen Ausführungsbei-
spielen das Erkennnen der offenen Ofentüre zusätzlich
durch eine entsprechende Messung der CO-Konzentra-
tion, die in diesem Fall bspw. abfällt, verifiziert.
[0050] In manchen Ausführungsbeispielen erlaubt die
Auswertung der CO-Konzentration und/oder der Flamm-
temperatur einen Rückschluss auf den Kaminzug, wie
weiter oben schon erläutert wurde. In manchen Ausfüh-
rungsbeispielen ist die Biomassefeuerung mit einem Ka-
min verbunden. Rauchgas, welches bei einer Verbren-
nung in der Biomassefeuerung entsteht, wird über einen
Rauchgaskanal der Biomassefeuerung in den Kamin
eingeleitet. Unter Kaminzug wird hier ein entsprechender
Saugzug verstanden, der sich aufgrund der in dem Ka-
min vorherrschenden Strömungsverhältnisse ausbildet.
Zusätzlich befindet sich in manchen Ausführungsbei-
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spielen in dem Rauchgaskanal der Biomassefeuerung
ein Rauchgasgebläse, welches ebenfalls einen Einfluss
auf den Kaminzug und damit auf die in den Rauchgas-
kanal vorhandene Sogwirkung hat. Die Sogwirkung in
dem Rauchgaskanal beeinflusst ebenfalls die Strö-
mungsverhältnisse in einem Brennraum der Biomasse-
feuerung, und damit wird auch das Abzugsverhalten von
Verbrennungs- bzw. Rauchgassen in dem Brennraum
beeinflusst. Somit hat der Kaminzug direkt bzw. indirekt
eine Einwirkung auf mögliche Turbulenzen in dem Brenn-
raum und folglich auch eine Einwirkung auf die Vermi-
schung von Sekundärluft und zu verbrennenden Gasen
(Verbrennungsgase). Die Durchmischung von Sekun-
därluft mit den Verbrennungsgasen ist ein wesentlicher
Faktor für die Vollständigkeit der Verbrennung. Bei einer
schlechten Durchmischung ist demnach auch eine hö-
here Kohlenmonoxidkonzentration in dem Rauchgas zu
erwarten. Weiterhin wird auf der Eingangsseite die zu-
geführte Primär- bzw. Sekundärluft indirekt durch den
Kaminzug beeinflusst. Ein starker Kaminzug, d.h. ein Ka-
minzug mit hoher Sogwirkung, führt in manchen Ausfüh-
rungsbeispielen zu einer erhöhten
[0051] Primär- und/oder Sekundärtuftmenge. Dies ist
in manchen Ausführungsbeispielen auch dann der Fall,
wenn ein Stellglied der Luftzuführung durch die Steue-
rung auf einem eigentlich geringeren Wert gestellt wurde.
Legt man einen Steuerungsablauf, wie er beispielsweise
im Zusammenhang mit Fig. 3 beschrieben wurde, zu-
grunde, so ergibt sich in manchen Ausführungsbeispie-
len folgendes Szenario. Die Steuerung versucht durch
Verringern der Luftzufuhr die Kohlenmonoxidkonzentra-
tion in dem Rauchgas zu verringern, in dem das Stellglied
für die Luftzufuhr entsprechend eingestellt wird. Dies
schlägt allerdings fehl, da aufgrund des starken Kamin-
zuges trotzdem zu viel Luft der Verbrennung zugeführt
wird. Zusätzlich ist in manchen Ausführungsbeispielen
in diesem Szenario die Flammtemperatur bezüglich ei-
nes Vergleichswertes zu niedrig, da aufgrund der ver-
stärkten Luftzufuhr die Rauchgase und damit auch die
Flamme gekühlt werden, was wiederum zu einem Abfall
der an dem Flammsensor gemessenen Temperatur
führt. Auf diese Weise ist durch die Auswertung der CO-
Konzentration und/oder der Flammtemperatur ein Rück-
schluss auf einen, in diesem Fall zu starken, Kaminzug
möglich.
[0052] Ähnliches gilt in manchen Ausführungsbeispie-
len für einen zu schwachen Kaminzug. In diesem Fall
wird die Steuerung das Stellglied der Luftzufuhr so ein-
stellen, dass eine maximale Luftzufuhr zur Verringerung
der Kohlenmonoxidkonzentration für die Verbrennung
gewährleistet ist. Die Steuerung versucht demzufolge,
wie in dem in Fig. 3 erläuterten Steuerablauf veranschau-
licht ist, die Kohlenmonoxidkonzentration durch Erhöhen
der Luftzufuhr zu verringern. Dies schlägt fehl, da auf-
grund des zu schwachen Kaminzuges nicht genügend
Gase in den Kamin abgeleitet werden können und daher
auch nicht genug Luft zugeführt werden kann. In diesem
Fall ist die Flammtemperatur ebenfalls bezüglich eines

entsprechenden Vergleichwertes zu niedrig, da die Ver-
brennung aufgrund der ungenügenden Luftzufuhr unvoll-
ständig ist. Außerdem ist wiederum eine erhöhte Koh-
lenmonoxidkonzentration in dem Rauchgas zu erwarten.
Folglich ist auch in diesen Ausführungsbeispielen durch
eine Auswertung der CO-Konzentration und/oder
Flammtemperatur ein Rückschluss auf, in diesem Fall
zu schwachen, Kaminzug möglich.
[0053] Weiterhin wird in manchen Ausführungsbei-
spielen eine generelle Störung der Biomassefeuerung
durch die Messwertauswertung erkannt. Beispielsweise
kann eine Fehlfunktion der Brennstoffzufuhr erkannt wer-
den, oder dass die Zündung der Biomasse nicht erfolgt
ist. Wie oben ausgeführt, können generell auch Fehlfunk-
tionen in der Luftzufuhr aufgrund der schlechten CO-
Konzentration und der zu niedrigen Flammtemperatur er-
kannt werden. Die Luftzufuhr (auch die Rauchgasab-
fuhr), kann bspw. bei Verschmutzung von entsprechen-
den Zu- bzw. Ableitungswegen auftreten. Weiterhin ist
in manchen Ausführungsbeispielen ein Rost vorhanden,
auf dem die Biomasse verbrannt wird und durch den die
Verbrennung mit Primärluft versorgt wird. Eine Ver-
schmutzung des Rostes führt beispielsweise zu einer
Verschlechterung der Versorgung mit Primärluft und da-
mit zu schlechteren CO-Werten und/oder niedriger
Flammtemperatur.
[0054] In manchen Ausführungsbeispielen wird auch
der Einsatz einer nicht geeigneten Biomasse oder Menge
an Biomasse erkannt, indem beispielsweise die Flamm-
temperatur über eine vorgegebenen Wert steigt. In sol-
chen Ausführungsbeispielen wird bspw. die Luftzufuhr
verringert und/oder die Brennstoffzufuhr gestoppt, um ei-
ne Beschädigung der Biomassefeuerung zu verhindern.
[0055] Es ist offensichtlich, dass die oben erläuterten
Ausführungsbeispiele einzeln oder kombiniert verwirk-
licht sind. Beispielsweise sind manche Steuervorrichtun-
gen so ausgelegt, dass sie alle oben genannten (und
noch zusätzlich im Stand der Technik bekannten) Steu-
erabläufe und Steuerungen der Stellglieder, Ausgaben
von Stör- und Steuersignalen, usw., bewerkstelligen kön-
nen. In anderen Ausführungsbeispielen hingegen sind
nur einzelne Teilaspekte verwirklicht. Weiterhin ist offen-
sichtlich, dass die oben genannten Ausführungsbeispie-
le in beliebigen Biomassefeuerungen zum Einsatz kom-
men können, aber auch bei Biomassefeuerungen für den
"Hausgebrauch", wie bspw. Pelletöfen, Scheitholzöfen,
Kaminöfen und entsprechende Kombinationen davon.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Steuerung einer Biomassefeuerung,
umfassend:

Messen einer Kohlenmonoxidkonzentration in
einem Rauchgas, das bei einer Verbrennung
von Brennstoff in der Biomassefeuerung (1) ent-
steht;
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Messen einer Temperatur einer Flamme (39),
die durch die Verbrennung des Brennstoffs (7)
entsteht; und
Ausgeben eines Steuersignals, basierend auf
der Messung der Kohlenmonoxidkonzentration
und/oder der Messung der Flammtemperatur.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem das Steu-
ersignal wenigstens ein Stellglied (29, 43, 45, 47,
106, 108) steuert.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem das Stell-
glied eine Einrichtung zur Steuerung einer Luftzufuhr
umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem das Stell-
glied eine Einrichtung zur Steuerung einer Brenn-
stoffzufuhr umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem das Stell-
glied eine Einrichtung zur Steuerung eines Rauch-
abzuges umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei welchem das
Stellglied eine Einrichtung zur Steuerung einer Auf-
teilung einer Luftzufuhr in Primär- und Sekundärluft
umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, zusätzlich umfassend:

Auswerten der Kohlenmonoxidkonzentration
und der Flammtemperatur und dadurch Rück-
schließen auf die Güte der Verbrennung.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei welchem das Steu-
ersignal eine Abhängigkeit von der Verbrennungs-
güte aufweist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, zusätzlich umfassend:

Auswerten der Kohlenmonoxidkonzentration
und der Flammtemperatur und dadurch Erken-
nen eines Brennstoffwechsels.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei welchem das Steu-
ersignal eine Abhängigkeit von dem Brennstoff-
wechsel aufweist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, zusätzlich umfassend:

Auswerten der Kohlenmonoxidkonzentration
und der Flammtemperatur und dadurch Erken-
nen einer Störung der Biomassefeuerung.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei welchem die Stö-

rung eine offenstehende Brennraumtüre umfasst.

13. Verfahren nach Anspruch 11, bei welchem die Stö-
rung einen zu starken oder zu schwachen Kaminzug
umfasst.

14. Verfahren nach Anspruch 11, 12 oder 13, bei wel-
chem das Steuersignal ein Störsignal aufweist.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 14, bei
welchem das Steuersignal eine Abhängigkeit von
der erkannten Störung aufweist.

16. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem das Stell-
glied in Abhängigkeit der Messung der Kohlenmon-
oxidkonzentration gesteuert wird.

17. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem das Stell-
glied in Abhängigkeit der Messung der Flammtem-
peratur gesteuert wird.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei welchem der Messwert der Kohlenmonoxid-
messung und/oder der Temperaturmessung gespei-
chert wird.

19. Steuervorrichtung für eine Biomassefeuerung, um-
fassend:

ein Kohlenmonoxidmessmittel (31), welches ein
Kohlenmonoxidsignal in Abhängigkeit einer
Kohlenmonoxidkonzentration in einem bei einer
Verbrennung in der Biomassefeuerung (1) ent-
stehenden Rauchgas (13) ausgibt;
ein Temperaturmessmittel (33), welches ein
Temperatursignal in Abhängigkeit einer Tempe-
ratur einer Flamme (39) der Verbrennung aus-
gibt; und
ein Auswertemittel (100), welches das Kohlen-
monoxidsignal und das Temperatursignal aus-
wertet und in Abhängigkeit der Auswertung ein
Steuersignal ausgibt.

20. Steuervorrichtung nach Anspruch 19, bei welcher
das Temperaturmessmittel oberhalb einer Flamme
in der Biomassefeuerung angeordnet ist.

21. Steuervorrichtung nach Anspruch 19, bei welcher
das Kohlenmonoxidmessmittel in einem Rauchgas-
kanal der Biomassefeuerung angeordnet ist.

22. Steuervorrichtung nach einem der Ansprüche 19 bis
21, die geeignet ist, eines der Verfahren nach den
Anspruch 1 bis 18 auszuführen.
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