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(54) Diagnosegerit, Ziindsystem mit solch einem Diagnosegerit und Verfahren zur Uberwachung

eines Ziindvorgangs

(57)  Die Erfindung betrifft eine Diagnosegerat, ein
Ziindsystem und eine Verfahren zur Uberwachung eines
Zundvorgangs, wobei das Diagnosegerat eine Erfas-
sungseinrichtung, einen Speicher und eine Diagnosee-
inrichtung aufweist, wobei die Diagnoseeinrichtung mit
der Erfassungseinrichtung und dem Speicher verbunden
und mit einer Signalisierungseinrichtung verbindbar ist,
wobei die Erfassungseinrichtung mit den beiden Elektro-
den verbindbar ist, wobei in dem Speicher wenigstens
ein erster Schwellenwert abgelegt ist, wobei die Erfas-
sungseinrichtung ausgebildet ist, einen Spannungsver-
lauf und eine an den beiden Elektroden anliegende elek-
trische Spannung wahrend eines Diagnosezyklus zu er-
fassen und der Diagnoseeinrichtung ein zur erfassten
elektrischen Spannung korrespondierendes Span-
nungssignal bereitzustellen, wobei die Diagnoseeinrich-
tung ausgebildet ist, das Spannungssignal tGber den Di-
agnosezyklus hinweg zu erfassen und ein globales Ma-
ximum des Spannungsverlaufs innerhalb des Diagnose-
zyklus zu ermitteln, wobei die Diagnoseeinrichtung aus-
gebildet ist, in einem ersten Vergleich zur Ermittlung ei-
nes Abstands der beiden Elektroden zueinander und/
oder einer Qualitat wenigstens einer der Elektroden und/
oder eines zwischen den Elektroden vorliegenden
Brennstoff-Sauerstoff-Gemischs das ermittelte globale
Maximum der elektrischen Spannung mit dem ersten
Schwellenwert zu vergleichen und ein in Abhangigkeit
des Ergebnisses des ersten Vergleichs korrespondieren-
des erstes Qualitatssignal der Signalisierungseinrich-
tung bereitzustellen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Diagnosegerat gemafn
Patentanspruch 1, ein Ziindsystem fiir einen Brenner ei-
nes Heizgerates gemaf Patentanspruch 6 sowie ein Ver-
fahren zur Uberwachung eines Ziindvorgangs gemaf
Patentanspruch 8.

Stand der Technik

[0002] Es sind Brenner in Heizgeraten beispielsweise
in Heizungsanlagen zur Erwdrmung von Heizungswas-
ser (Warmwasserheizungsanlagen) und/oder von Trink-
wasser (Trinkwarmwasseranlagen) und/oder von Luft
(Warmluftheizungsanlagen) bekannt. Die Brenner wei-
sen Elektroden auf, zwischen denen ein Lichtbogen mit-
tels eines Steuergerats erzeugt wird. Der Lichtbogen
dient dazu, ein Brennstoff-Sauerstoff-Gemisch zu ent-
zinden. Aufgrund zahlreicher Starts kénnen die Elektro-
den korrodieren. Die Korrosion wirkt sich auf einen Ziind-
vorgang zur Entziindung des Brennstoff-Sauerstoff-Ge-
mischs aus.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte
Diagnoseeinrichtung fir ein Ziindsystem, ein verbesser-
tes Zindsystem und ein verbessertes Verfahren zur
Uberwachung eines Ziindvorgangs bereitzustellen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die Erfindung wird mittels eines Diagnosege-
rats gemal Patentanspruch 1, mittels eines Zindsys-
tems geman Patentanspruch 7 und mittels eines Verfah-
rens zur Uberwachung eines Ziindvorgangs gemaR Pa-
tentanspruch 8 geldst. Erfindungsgemaf wurde erkannt,
dass ein verbessertes Ziindgerat dadurch bereitgestellt
werden kann, dass das Ziindgerat mittels wenigstens
zwei Elektroden verbindbar ist, die ausgebildet sind,
wahrend eines Ziindvorgangs einen Lichtbogen zwi-
schen den Elektroden auszubilden. Das Ziindgerat weist
eine Erfassungseinrichtung, einen Speicher und eine Di-
agnoseeinrichtung auf. Die Diagnoseeinrichtung ist mit
der Erfassungseinrichtung und dem Speicher verbun-
den. Ferner ist die Diagnoseeinrichtung mit einer Signa-
lisierungseinrichtung verbindbar. Die Erfassungseinrich-
tung ist ebenso mit den beiden Elektroden verbindbar.
In dem Speicher ist wenigstens ein erster Schwellenwert
abgelegt. Die Erfassungseinrichtung ist ausgebildet, ei-
ne an den beiden Elektroden anliegende elektrische
Spannung wahrend eines Diagonosezyklus zu erfassen
und der Diagnoseeinrichtung ein zu der erfassten elek-
trischen Spannung korrespondierendes Spannungssig-
nal bereitzustellen. Die Diagnoseeinrichtung ist ausge-
bildet, das Spannungssignal Uber den Diagnosezyklus
hinweg zu erfassen und ein globales Maximum der elek-
trischen Spannung innerhalb des Diagnosezyklus zu er-
mitteln. Die Diagnoseeinrichtung ist ausgebildet, in ei-
nem ersten Vergleich zur Ermittlung eines Abstands der
beiden Elektroden zueinander und/oder einer Qualitat
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wenigstens einer der Elektroden und/oder eines zwi-
schen den Elektroden vorliegenden Brennstoff-Luft-Ge-
mischs das ermittelte globale Maximum der elektrischen
Spannung mit dem ersten Schwellenwert zu vergleichen
und ein der Signalisierungseinrichtung in Abhangigkeit
des Ergebnisses des ersten Vergleichs korrespondieren-
des erstes Qualitatssignal bereitzustellen.

[0005] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass mit-
tels des Diagnosegerats eine Rickmeldung tber den
Ziundvorgang bereitgestellt werden kann, die ber das
Ergebnis, dass die Flamme entziindet worden ist, hin-
ausgeht. Insbesondere kann aufgrund der Ermittlung des
globalen Maximums ein Indikator fiir einen Abstand zwi-
schen den beiden Elektroden und/oder eine Qualitat der
Elektroden und/oder eine Zusammensetzung des zwi-
schen den Elektroden vorliegenden Brennstoff-Sauer-
stoff-Gemischs bereitgestellt werden.

[0006] In einer weiteren Ausfihrungsform ist in dem
Speicher ein zweiter Schwellenwert abgelegt. Die Diag-
noseeinrichtung ist ausgebildet, einen im zeitlichen Ver-
lauf nach dem globalen Maximum der elektrischen Span-
nung folgenden Abschnitt des Spannungsverlaufs mit ei-
ner im Wesentlichen konstanten elektrischen Spannung
zu ermitteln, wobei die Diagnoseeinrichtung ausgebildet
ist, in einem zweiten Vergleich zur Ermittlung einer Ziind-
eigenschaft des Lichtbogens die elektrische Spannung
im Abschnitt mit dem zweiten Schwellenwert zu verglei-
chen und der Signalisierungseinrichtung ein in Abhan-
gigkeitdes zweiten Vergleichs korrespondierendes zwei-
tes Qualitatssignal bereitzustellen. Dadurch kann eine
zusatzliche Information zu der bereits oben erlduterten
Information aus dem Abschnitt ermittelt werden, so dass
mittels eines Zlindvorgangs verschiedene Parameter
des Ziindsystems analysiert werden kdnnen.

[0007] In einer weiteren Ausfihrungsform ist in dem
Speicher ein dritter Schwellenwert abgelegt, wobei die
Erfassungseinrichtung ausgebildet ist, einen elektri-
schen Strom, der den Elektroden bereitgestellt wird, zu
erfassen und der Diagnoseeinrichtung ein korrespondie-
rendes Stromsignal bereitzustellen. Die Diagnoseein-
richtungistausgebildet, das Stromsignal zu erfassenund
aus dem Spannungssignal und dem Stromsignal eine fur
die Ausbildung des Lichtbogens bereitgestellte elektri-
sche Energie in einem dritten Vergleich mit dem dritten
Schwellenwert zu vergleichen und in Abhangigkeit eines
Ergebnisses des dritten Vergleichs ein drittes Qualitats-
signal bereitzustellen. Dadurch kann beispielsweise eine
mogliche Beschadigung einer Leitung zwischen einem
Steuergerat, das den Zindvorgang steuert, und den
Elektroden erfasst werden.

[0008] In einer weiteren Ausfihrungsform ist in dem
Speicher ein vierter Schwellenwert abgelegt, wobei die
Diagnoseeinrichtung ausgebildet ist, das Spannungssi-
gnal mit dem vierten Schwellenwert zu vergleichen, wo-
bei die Diagnoseeinrichtung ausgebildet ist, bei einem
Uberschreiten des vierten Schwellenwerts einen Beginn
des Diagnosezyklus zu erfassen und bei einem Abfall
des Spannungssignals unter den vierten Schwellenwert
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nach einem Uberschreiten des vierten Schwellenwerts
ein Ende des Diagnosezyklus zu erfassen. Auf diese
Weise kann das Diagnosegerat unabhangig von einem
Signal eines Steuergerats, das den Zliindvorgang steu-
ert, die Einleitung eines Ziindvorgangs und dessen Ende
erfassen.

[0009] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist das
Diagnosegerat eine erste Schnittstellenanbindung auf,
wobei die erste Schnittstellenanbindung mit der Diagno-
seeinrichtung verbunden ist. Die erste Schnittstellenan-
bindung ist mit einer Datenbank verbindbar. Die erste
Schnittstellenanbindung ist ausgebildet, wenigstens ei-
nen durch die Datenbank bereitgestellten Schwellenwert
zu erfassen und der Diagnoseeinrichtung bereitzustel-
len. Die Diagnoseeinrichtung ist ausgebildet, den bereit-
gestellten Schwellenwertim Speicher abzulegen und bei
wenigstens einem der Vergleiche zu beriicksichtigen.
[0010] Die Aufgabe wird aberauch durch ein Ziindsys-
tem gemaR Patentanspruch 6 geldst. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen an-
gegeben.

[0011] Erfindungsgemal wurde erkannt, dass ein ver-
bessertes Ziindsystem fiir einen Brenner eines Heizge-
rates dadurch bereitgestellt werden kann, dass das
Zundsystem wenigstens ein Diagnosegerat, das wie
oben beschrieben ausgebildet ist, ein Steuergerat und
wenigstens zwei Elektroden aufweist. Die Elektroden
sind mit dem Steuergerat und mit der Erfassungseinrich-
tung verbunden. Das Steuergerat ist mit dem Diagnose-
gerat verbunden. Das Steuergerat ist ausgebildet, einen
Ziundvorgang einzuleiten und elektrische Energie zur
Ausbildung eines Lichtbogens zwischen den Elektroden
bereitzustellen. Das Diagnosegeréat ist dabei ausgebil-
det, den Ziindvorgang zu Uberwachen. Dadurch kénnen
sowohl der Verschleil} als auch die Herstellung des
Zundsystems Uberprift werden.

[0012] In einer weiteren Ausfliihrungsform weist das
Zindsystem eine zweite Schnittstellenanbindung und ei-
ne Bedieneinrichtung auf. Die zweite Schnittstellenan-
bindung ist mit der Bedieneinrichtung, mit dem Steuer-
gerat und mit dem Diagnosegerat verbunden. Die zweite
Schnittstellenanbindung ist ausgebildet, ein Startsignal
der Bedieneinrichtung zu erfassen und das Startsignal
dem Steuergerat und/oder dem Diagnosegerat bereitzu-
stellen. Das Steuergeratist ausgebildet, bei Erfassen des
Startsignals den Ziindvorgang zu starten, wobei das Di-
agnosegerat bei Erfassen des Startsignals ausgebildet
ist, den Ziindvorgang an den Elektroden zu Giberwachen.
[0013] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Fi-
guren naher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer Warm-
wasseranlage,
Figur2  ein Diagramm einer elektrischen Spannung,

aufgetragen Uber einer Zeit fiir einen Zind-
vorgang anhand der in Figur 1 gezeigten
Zindeinrichtung; und
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Figur 3  ein Ablaufdiagramm fiir ein Verfahren zur
Uberwachung eines Ziindvorgangs an der in
Figur 1 gezeigten Warmwasseranlage.

[0014] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung der

Erfindung am Beispiel einer Warmwasseranlage 10. Die
Warmwasseranlage 10 dient dazu, Wasser fiir einen
Heizkreislauf und/oder eine Trinkwasser-Warmwasser-
aufbereitung bereitzustellen. Die Warmwasseranlage 10
umfasst einen Brenner 15 mit einem Warmetauscher 20,
der mit einem Heizkreislauf 25 gekoppeltist. Der Brenner
15 umfasst ferner eine Brennstoffzufiihrung 30, die aus-
gebildet ist, einen Brennstoff, vorzugsweise ein Brenn-
gas, in den Brenner 15 zu férdern. Ferner ist ein Zind-
system 35 vorgesehen, das ausgebildet ist, den mittels
der Brennstoffzuflihrung 30 zugefiihrten Brennstoff zu
entziinden. Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass
mittels der Brennstoffzufiihrung ein Brennstoff- Sauer-
stoffgemisch in den Brenner 15 gefiihrt wird.

[0015] Das Zlindsystem 35 weist zwei Elektroden 40
auf, die in einem Strom des durch die Brennstoffzufiih-
rung 30 zugefihrten Brennstoffs angeordnet sind. Ferner
weist das Zindsystem 35 ein Steuergerat 45 auf, das
Uber eine erste Verbindung 50 mit einer ersten Elektrode
40 und Uber eine zweite Verbindung 55 mit einer zweiten
Elektrode 40 verbunden ist. Das Steuergerat 45 ist aus-
gebildet, einen Ziindvorgang zur Entziindung des mittels
der Brennstoffzufiihrung 30 bereitgestellten Brennstoffs
einzuleiten und eine Flamme 60 mittels eines beim Ziind-
vorgang zwischen den Elektroden 40 entstehenden
Lichtbogens 65 zu entziinden. Ferner weist das Ziind-
system 35 ein Diagnosegerat 70 auf. Das Diagnosegerat
70 umfasst eine Erfassungseinrichtung 75, einen Spei-
cher 80, eine Diagnoseeinrichtung 85 und eine erste
Schnittstellenanbindung 90. Die Erfassungseinrichtung
75 ist Uber eine dritte Verbindung 95 mit der Diagnose-
einrichtung 85 verbunden. Die Erfassungseinrichtung 75
ist ferner Uber eine vierte Verbindung 100 mit der ersten
Elektrode 40 und Uber eine fiinfte Verbindung 105 mit
der zweiten Elektrode 40 verbunden.

[0016] DieDiagnoseeinrichtung85istibereine sechs-
te Verbindung 110 mit dem Speicher 80 verbunden. Fer-
ner ist die Diagnoseeinrichtung 85 Uber eine siebte Ver-
bindung 115 mit der ersten Schnittstellenanbindung 90
verbunden.

[0017] Das Zindsystem 35 weist ferner eine zweite
Schnittstellenanbindung 120 auf. Die zweite Schnittstel-
lenanbindung 120 ist Uber eine achte Verbindung 125
mit der Diagnoseeinrichtung 85 verbunden. Fernerist die
zweite Schnittstellenanbindung 120 Uber eine neunte
Verbindung 130 mit dem Steuergerat 45 verbunden. Die
zweite Schnittstellenanbindung 120 ist ferner lGber eine
zehnte Verbindung 135 mit einer Bedieneinrichtung 140
verbunden. Die Bedieneinrichtung 140 kann raumlich
von dem Brenner 15 getrennt angeordnet werden.
[0018] Die erste Schnittstellenanbindung 90 ist Giber
eine elfte Verbindung 145 mit einer Datenbank 150 ver-
bunden. Die Datenbank 150 kann dabei auf einem Zen-
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tralrechner abgelegt und somit rdumlich getrennt von
dem Diagnosegerat 70 angeordnet sein.

[0019] Fernerist zuséatzlich denkbar, dass eine Signa-
lisierungseinrichtung 155 vorgesehen ist, wobei die Sig-
nalisierungseinrichtung 155 Uber eine zwdlfte Verbin-
dung 160 mit der ersten und/oder zweiten Schnittstel-
lenanbindung 90, 120 Uber die zwoélfte Verbindung 160
verbunden ist. Auch ist denkbar, dass die Signalisie-
rungseinrichtung 155 und die Bedieneinrichtung 140 zu-
sammenfallen und lber die zehnte Verbindung 135 mit
der zweiten Schnittstellenanbindung 120 verbunden
sind. Dabei ist beispielsweise denkbar, dass die Bedie-
neinrichtung 140 und die Signalisierungseinrichtung 155
durch einen Rechner eines Heizungsinstallateurs aus-
gebildet werden, der Uber eine Internetverbindung, die
der zehnten Verbindung 135 entspricht, mit der Schnitt-
stellenanbindung 120 verbunden ist.

[0020] Figur2 zeigt einen Spannungsverlauf200 einer
elektrischen Spannung U (durchgezogene Linie) und ei-
nen Stromverlauf 250 eines elektrischen Stroms |, auf-
getragen Uber der Zeit t. Der Spannungsverlauf 200 und
der Stromverlauf beziehen sich dabei auf einen Diagno-
sezyklus t eines Zundvorgangs.

[0021] Um die Flamme 60 in dem Brenner 15 zu ent-
ziinden, stellt das Steuergerat 45 eine vordefinierte elek-
trische Energie E zur Ausbildung des Lichtbogens 65 zwi-
schenden Elektroden 40 bereit. Das Steuergerat45 kann
ein Signal Uber die bereitgestellte elektrische Energie E
Uber die Verbindung des Steuergerats 45 mittels der
zweiten Schnittstellenanbindung 120 und der neunten
bzw. zehnten Verbindung 125, 130 bereitstellen.
[0022] Aufgrund der durch einen Abstand d beabstan-
deten Anordnung der Elektroden 40 wird eine Mindest-
spannung Uy benétigt, um den Lichtbogen 65 zwi-
schen den Elektroden 40 auszubilden. Das Steuergerat
45 baut zur Bereitstellung der Mindestspannung Uy, in
einem ersten Abschnitt 205 des Spannungsverlaufs 200
die elektrische Spannung U zwischen den Elektroden
auf. Die elektrische Spannung U steigt dabei bis zu einem
globalen Maximum M an. Am globalen Maximum M ist
das Gas zwischen den beiden Elektroden 40 derartig io-
nisiert, dass sich der Lichtbogen 65 zwischen den Elek-
troden 40 ausbildet. Mittels des Lichtbogens 65 wird das
Brennstoff-Sauerstoff Gemisch entziindet, so dass sich
eine Verbrennung und die Flamme einstellen. Zwischen
den Elektroden 40 flie3t im ersten Abschnitt 205 im We-
sentlichen kein Strom 1.

[0023] Durch das Ausbilden des Lichtbogens 65 fallt
die elektrische Spannung U in einem zweiten Abschnitt
210 des Spannungsverlaufs 200 schlagartig vom globa-
len Maximum M ab. Durch den Lichtbogen 65 flief3t ein
elektrischer Strom | zwischen den Elektroden. Dabei fallt
die elektrische Spannung U auf einen Wert Up ab, der
in einem dritten Abschnitt 215 im Wesentlichen konstant
Uber die Zeit t ist. Dabei wird unter "konstant" eine Ver-
anderung der Spannung U um einen Mittelwert Up kleiner
als eine Toleranz von 10 Prozent bezogen auf den Mit-
telwert Up im dritten Abschnitt 215 verstanden. Aufgrund

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eines im Wesentlichen konstanten Widerstands zwi-
schen den Elektroden 40 weist der elektrische Strom |
fur den dritten Abschnitt 215 des Spannungsverlaufs 200
ebenso einen im Wesentlichen konstanten Wert Ip auf.
[0024] Nach Verbrauch der elektrischen Energie E fallt
zum Ende des dritten Abschnitts 215 in einem vierten
Abschnitt 220 die Spannung U von der Spannung Up auf
0 ab. Analog zur elektrischen Spannung U fallt auch der
elektrische Strom von Ip auf 0 ab. Mit dem Abfall der
Spannung U auf 0 ist der Ziindzyklus abgeschlossen.
Der Zundzyklus weist insgesamt eine Dauer tg auf. Wird
weiter Brennstoff und Sauerstoff in den Brenner 15 ge-
fihrt, so wird dann in dem Brenner 15 die Flamme 60
weiter aufrechterhalten und mittels der durch die Ver-
brennung entstehenden Energie Warme dem Warme-
tauscher 20 zur Erwdrmung des im Warmetauscher 20
angeordneten Wassers beziehungsweise zur Erwar-
mung des Heizkreislaufs 25 zugeflihrt. Die einzelnen Ab-
schnitte 205, 210, 215, 220 sowie das globale Maximum
M korrelieren mit unterschiedlichen Charakteristiken be-
ziehungsweise Fehlern des Brenners 15, wobei auf die
Diagnose im Folgenden im Rahmen des im Rahme der
Figur 3 beschriebenen Diagnoseverfahrens eingegan-
gen werden soll.

[0025] Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Uberprii-
fung des Ziindvorgangs des Lichtbogens 65. Dabei ist in
Figur 3 bei Angabe einer Bedingung, die in Figur 3 rau-
tenférmig dargestellt ist, die positive Erfiillung der Bedin-
gung mit einem Haken gekennzeichnet, wahrend hinge-
gen die Nichterfillung der Bedingung mittels eines
Kreuzchens symbolisiert ist.

[0026] Die Erfassungseinrichtung 75 Uberwacht die
elektrische Spannung U an den Elektroden 40 kontinu-
ierlich. Gleichzeitig erfasst die Erfassungseinrichtung 75
den elektrischen Strom | des den Elektroden 40 durch
das Steuergerat 45 bereitgestellten elektrischen Stroms
I. Die Erfassungseinrichtung 75 erfasst die elektrische
Spannung U und den elektrischen Strom | in Bezug auf
die Zeit tin dem ersten Verfahrensschritt 300. Die Erfas-
sungseinrichtung 75 stellt ein zur erfassten elektrischen
Spannung U korrespondierendes Spannungssignal und
ein zum erfassten Strom | korrespondierendes Stromsi-
gnal bereit. Dabei ist vorzugsweise die vierte und flinfte
Verbindung 100, 105 nahe bzw. angrenzend an die Elek-
troden 40 angeordnet, um direkt die an den Elektroden
40 anliegende Spannung bzw. den zu den Elektroden 40
flieBenden elektrischen Strom | zu erfassen.

[0027] Sowohl die elektrische Spannung U als auch
der elektrische Strom | werden durch das Steuergerat45
beim Starten eines Ziindvorgangs an den Elektroden 40
Uber die erste bzw. zweite Verbindung 50, 55 bereitge-
stellt. Das Steuergerat 45 ist dabei ausgebildet, den
Zindzyklus dann einzuleiten, wenn beispielsweise eine
vordefinierte Solltemperatur in dem Warmetauscher 20
des Warmetragermediums unterschritten wird. Alternativ
istauch denkbar, dass der Ziindzyklus zu Diagnosezwe-
cken Uber ein Startsignal der Bedieneinrichtung 140 ge-
startet wird. Dazu stellt die Bedieneinrichtung 140 ein
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Startsignal bereit, das mittels der zehnten Verbindung
135 an die zweite Schnittstellenanbindung 120 gesendet
wird. Die zweite Schnittstellenanbindung 120 erfasst das
Startsignal und leitet das Startsignal Giber die neunte Ver-
bindung 130 an das Steuergerat 45 weiter. Das Steuer-
gerat 45 erfasst das Startsignal und beginnt den Ziind-
zyklus.

[0028] DerDiagnosezyklus kann dabeiauch durch das
durch die Bedieneinrichtung 140 bereitgestellte Startsi-
gnal eingeleitet werden. In dieser Konfiguration stellt die
zweite Schnittstellenanbindung 120 lber die achte und
neunte Verbindung 125, 130 das Startsignal bereit. Die
Diagnoseeinrichtung 85 erfasst das Startsignal und star-
tet den Diagnosezyklus.

[0029] Im Diagnosezyklus tiberwacht die Erfassungs-
einrichtung 75 im ersten Verfahrensschritt 300 sowohl
die elektrische Spannung U als auch den elektrischen
Strom | an den Elektroden 40.

[0030] Indem Speicher 80 des Diagnosegerats 70 sind
vorzugsweise vier Schwellenwerte S, S,, S3, S, abge-
legt. Selbstverstandlich ist auch eine andere Anzahl von
Schwellenwerten denkbar. Auch ist denkbar, dass jeder
einzelne Schwellenwert einen oberen Schwellenwert S
und einen unteren Schwellenwert S aufweist, um einen
vordefinierten Bereich bzw. ein vordefiniertes Intervall
abzudecken.

[0031] Ein erster vordefinierter Schwellenwert S, kor-
respondiert dabei mit einer vordefinierten ersten elektri-
schen Spannung U zwischen den beiden Elektroden 40.
Ein zweiter Schwellenwert S, korrespondiert dabei mit
einer zweiten elektrischen Spannung U, wobei jedoch
der zweite Schwellenwert S, kleiner ist als der erste
Schwellenwert S,. Ein dritter Schwellenwert S; korres-
pondiert dabei mit einem vorgegebenen elektrischen
Strom |, der durch das Steuergerat 45 an die Elektroden
40 geleitet wird. Ferner kann zusatzlich ein vierter
Schwellenwert S, vorgesehen sein, der mit einer vorde-
finierten elektrischen Spannung U korreliert. Der vierte
Schwellenwert S, ist dabei kleiner als der erste und/oder
der zweite Schwellenwert S, S,.

[0032] Der vierte Schwellenwert S, kann dazu dienen,
den Beginn eines Ziindvorgangs bzw. des Diagnosezyk-
lus zu erfassen, wenn der Diagnoseeinrichtung 85 kein
Startsignal bereitgestellt wird. Dazu wird in einem zwei-
ten Verfahrensschritt 305 das Spannungssignal mit dem
vierten Schwellenwert S, verglichen. Uberschreitet das
Spannungssignal den vorgegebenen vierten Schwellen-
wert S, wird mit dem dritten Verfahrensschritt 310 fort-
gefahren. Unterschreitet das Spannungssignal den vier-
ten Schwellenwert S, so wird das elektrische Span-
nungssignal mit dem vierten Schwellenwert S, weiter
verglichen, bis das Spannungssignal den vierten
Schwellenwert S, Uberschreitet. Wird das Startsignal der
Diagnoseeinrichtung 85 bereitgestellt, wird der zweite
Verfahrensschritt 305 tGbersprungen.

[0033] Im dritten Verfahrensschritt 310 werden das
Spannungssignal und das Stromsignal Uber die Zeit er-
fasst.
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[0034] In einem vierten Verfahrensschritt 311, der auf
den dritten Verfahrensschritt 310 folgt, wird Gberpruft, ob
das Spannungssignal mit einer elektrischen Spannung
U korrespondiert, die kleiner als der vierte Schwellenwert
S, oder auf einen Wert 0 abgefallen ist. Unterschreitet
das Spannungssignal den vierten Schwellenwert S, so
kann davon ausgegangen werden, dass der Ziindzyklus
abgeschlossen und ein Diagnosezyklus ebenso abge-
schlossen ist. Uberschreitet das Spannungssignal im
vierten Verfahrensschritt 311 nach wie vor den vierten
Schwellenwert S 4, so wird mit der Aufzeichnung der elek-
trischen Spannung U und des elektrischen Stroms | im
dritten Verfahrensschritt 310 fortgefahren.

[0035] Auf den vierten Verfahrensschritt 311 folgt der
funfte Verfahrensschritt 315, in dem das globale Maxi-
mum M durch die Diagnoseeinrichtung 85 des Span-
nungsverlaufs 200 ermittelt wird. Dies kann auf verschie-
dene bekannte Weisen erfolgen.

[0036] Nach Ermittlung des globalen Maximums M
wird mit einem sechsten Verfahrensschritt 320 fortgefah-
ren. Dabei vergleicht die Diagnoseeinrichtung 85 einen
Wert des globalen Maximums M mit dem ersten Schwel-
lenwert S,. Um eine besonders gute Uberwachung des
Ziundvorgangs bereitzustellen, weist der erste Schwel-
lenwert S in der Ausfiihrungsform einen ersten unteren
Schwellenwert S4, und einen ersten oberen Schwellen-
wert S, auf, die im Speicher 80 abgelegt sind. Beispiel-
haftweist der untere erste Schwellenwert S1, einen Wert
von 7 kV und der obere erste Schwellenwert S5 von 15
kV auf. Selbstverstandlich sind auch andere Werte denk-
bar. Dabei wird im sechsten Verfahrensschritt 320 ein
erster Vergleich durchgefihrt, bei dem ein Wert des glo-
balen Maximums M mit dem ersten unteren Schwellen-
wert Sy und der Wert des globalen Maximums M mit
dem ersten oberen Schwellenwert S verglichen wird.
[0037] Das Ergebnis des ersten Vergleichs wird in ei-
nem siebten Verfahrensschritt 325 in den Speicher 80
abgelegt. Alternativ ist auch denkbar, dass in dem sieb-
ten Verfahrensschritt 325 ein erstes Qualitatssignal di-
rekt Giber die zweite Schnittstellenanbindung 120 und die
zwolfte Verbindung 160 an die Signalisierungseinrich-
tung 155 Ubertragen wird.

[0038] Auf den siebten Verfahrensschritt 325 folgt ein
achter Verfahrensschritt 330. Im achten Verfahrens-
schritt 330 wird der dritte Abschnitt 215 des Spannungs-
verlaufs 200 analysiert. Dabei wird ein Beginn des dritten
Abschnitts 215 durch den vorangegangenen Span-
nungsabfall vom globalen Maximum M und ein Ende des
dritten Abschnitts 215 durch einen Abfall der elektrischen
Spannung U von einer im Wesentlichen konstanten
Spannung Up auf 0 erfasst. Ferner wird im achten Ver-
fahrensschritt 330 das Spannungssignal fiir den dritten
Abschnitt 215 mit dem vordefinierten Schwellenwert S,
in einem zweiten Vergleich verglichen. In Abhangigkeit
des zweiten Vergleichs sendet die Diagnoseeinrichtung
85 ein zweites Qualitatssignal aus, das Uber die achte
Verbindung 125 und die zweite Schnittstellenanbindung
120 an die Signalisierungseinrichtung 155 gesendet
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wird. Dabei kann der zweite Schwellenwert S, ebenso
einen oberen zweiten Schwellenwert S, und einen un-
teren zweiten Schwellenwert S, aufweisen. Beispielhaft
weist der untere zweite Schwellenwert S,; einen Wert
von 400 V und der obere erste Schwellenwert S, von
600 V auf. Dabei wird beispielsweise im achten Verfah-
rensschritt 330 durch die Diagnoseeinrichtung 85 vergli-
chen, ob der Wert der elektrischen Spannung U im dritten
Abschnitt 215 kleiner oder gréRer als der zweite untere
Schwellenwert Sy, und ob der Wert der elektrischen
Spannung U im dritten Abschnitt 215 kleiner oder groRRer
als der zweite obere Schwellenwert S, ist. Ferner wird
im achten Verfahrensschritt fakultativ eine Zeitdauer tp
fur den dritten Abschnitt 215 ermittelt.

[0039] Das Ergebnis des zweiten Vergleichs wird in
einem neunten Verfahrensschritt 335 in dem Speicher
80 durch die Diagnoseeinrichtung 85 abgedeckt. Auch
ist denkbar, dass die Diagnoseeinrichtung 85 direkt ein
zweites zum zweiten Vergleich korrespondierendes
Qualitatssignal Uber die achte Verbindung 125 an die
zweite Schnittstellenanbindung 120 sendet, liber die das
zweite Qualitatssignal an die Signalisierungseinrichtung
155 weitergesendet wird.

[0040] Ineinem aufden neunten Verfahrensschritt 335
folgenden zehnten Verfahrensschritt 340 wird das von
der Erfassungseinrichtung 75 neben dem Spannungssi-
gnal bereitgestellte Stromsignal durch die Diagnoseein-
richtung 85 erfasst. Die Diagnoseeinrichtung 85 ermittelt
aus dem Spannungssignal und dem Stromsignal eine fiir
die Ausbildung des Lichtbogens 65 bereitgestellte elek-
trische Energie E. Die elektrische Energie E kann dabei
aus dem Term E = U O | O tp ndherungsweise ermittelt
werden. Alternativ ist die Diagnoseeinrichtung 85 aus-
gebildet, die im Zindzyklus verbrauchte elektrische En-
ergie E durch Integration der erfassten Spannungssig-
nale und Stromsignale iiber die Zeit t (£ = [U-Idf) im zehn-
ten Verfahrensschritt 340 zu ermitteln. Die elektrische
Energie E kann dabei nach der Ermittlung im Speicher
80 abgelegt werden.

[0041] In einem elften Verfahrensschritt 345, der auf
den zehnten Verfahrensschritt 340 folgt, vergleicht die
Diagnoseeinrichtung 85 in einem dritten Vergleich die im
zehnten Verfahrensschritt 340 ermittelte elektrische En-
ergie E mit dem dritten Schwellenwert S;, der im Spei-
cher 80 abgelegt ist. Die Diagnoseeinrichtung 85 ist aus-
gebildet, in Abhangigkeit eines Ergebnisses des dritten
Vergleichs ein drittes Qualitdtssignal Gber die zweite
Schnittstellenanbindung 120 an die Signalisierungsein-
richtung 155 bereitzustellen. Alternativ kann das Ergeb-
nis des dritten Vergleichs in einem zwolften Verfahrens-
schritt 350 im Speicher 80 abgelegt werden.

[0042] Im auf den zwdlften Verfahrensschritt 350 fol-
genden dreizehnten Verfahrensschritt 355 erfolgt eine
Analyse auf Grundlage der Ergebnisse der drei Verglei-
che. Die Datenbank 150 stellt dabei eine tabellarische
Zuordnung von mdglichen Ergebnissen zu einer Diag-
nose bereit. Die Diagnoseeinrichtung 85 nutzt die durch
die Datenbank 150 bereitgestellten Informationen fir ei-
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ne tabellarische Zuordnung der Ergebnisse der Verglei-
che zu méglichen Diagnosen.

[0043] So kann beispielsweise die Diagnoseeinrich-
tung 85 durch eine Zuordnung des ersten Vergleichs und
des Ergebnisses des zweiten Vergleichs auf einen Ab-
stand zwischen den Elektroden 40 zueinander schlie-
Ren.

[0044] Ferner ist die Diagnoseeinrichtung 85 ausge-
bildet, durch ein Uberschreiten des ersten unteren/obe-
ren Schwellenwerts S 4, Sg1 auf eine Korrosion der Elek-
troden 40 und/oder auf ein bestimmtes Sauerstoff-
Brennstoff-Gemisch zwischen den Elektroden 40 zu
schlieflen.

[0045] Die Diagnoseeinrichtung 85 ist ferner ausgebil-
det, bei einem Unterschreiten des dritten Schwellenwerts
S3 durch die ermittelte elektrische Energie E auf einen
moglichen Leitungsschaden zwischen dem Steuergerat
45 und den Elektroden 40 zu schlieen. Alternativ kann
die ermittelte elektrische Energie E in einem zuséatzlichen
oder alternativen Verfahrensschritt mit dem durch das
Steuergerat 45 bereitgestellten Signal tiber die bereitge-
stellte elektrische Energie verglichen werden.

[0046] Sollte die Diagnoseeinrichtung 85 die Ergebnis-
se der Vergleiche in den oben beschriebenen Verfah-
rensschritten 325, 335, 345 im Speicher 80 abgelegt ha-
ben, so stellt die Diagnoseeinrichtung 85 in Abhangigkeit
der Ergebnisse der Vergleiche und der tabellarischen Zu-
ordnung ein entsprechendes Qualitatssignal der Signa-
lisierungseinrichtung 155 bereit. Anhand der bereitge-
stellten Qualitatssignale kann die Signalisierungseinrich-
tung 155 beispielsweise dem Heizungsinstallateur mit-
teilen, welches Ergebnis der Diagnosevorgang hervor-
gebracht hat.

[0047] Besonders vorteilhaft ist beispielsweise, wenn
die Bedieneinrichtung 140 und die Signalisierungsein-
richtung 155 in einem Gebdude des Heizungsinstalla-
teurs und der Brenner 15 in einem zu beheizenden Ge-
baude angeordnet sind. Der Heizungsinstallateur kann
mit Hilfe der Bedieneinrichtung 140 und der Signalisie-
rungseinrichtung 155 eine Fernwartung durchfiihren und
einen aktuellen Zustand des Ziindsystems 35 durch das
Diagnosegerat 70 ermitteln.

[0048] Es wird darauf hingewiesen, dass die im Ver-
fahren vorgegebenen Verfahrensschritte frei sind und
selbstverstandlich das Verfahren auch um weitere
Schritte erganzt oder verringert werden kann.

[0049] Auch ist denkbar, dass das Diagnosegerat 70
keine Verbindung zum Datenbanksystem aufweist und
eine tabellarische Zuordnung der Ergebnisse der Ver-
gleiche mittels bereits im Speicher 80 abgelegter Tabel-
len erfolgt. Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass auf
eine tabellarische Zuordnung verzichtet wird und eine
Zuordnung mittels mathematischer Funktion oder eines
Kennfelds erfolgt.
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Patentanspriiche

1. Diagnosegerat (70) fir ein Zindsystem eines Bren-
ners (15) eines Heizgerates (10) mit wenigstens zwei
Elektroden (40), die ausgebildet sind, wahrend eines
Zundvorgangs einen Lichtbogen (65) zwischen den
Elektroden (40) auszubilden,

- aufweisend eine Erfassungseinrichtung (75),
einen Speicher (80) und eine Diagnoseeinrich-
tung (85),

- wobei die Diagnoseeinrichtung (85) mit der Er-
fassungseinrichtung (75) und dem Speicher
(80) verbunden und mit einer Signalisierungs-
einrichtung (155) verbindbar ist,

- wobei die Erfassungseinrichtung (75) mit den
beiden Elektroden (40) verbindbar ist,
-wobeiindem Speicher (80) wenigstens ein ers-
ter Schwellenwert (S,) abgelegt ist,

- wobei die Erfassungseinrichtung (75) ausge-
bildet ist, eine an den beiden Elektroden (40)
anliegende elektrische Spannung (U) wahrend
eines Diagnosezyklus zu erfassen und der Dia-
gnoseeinrichtung (85) ein zur erfassten elektri-
schen Spannung (U) korrespondierendes
Spannungssignal bereitzustellen,

- wobei die Diagnoseeinrichtung (85) ausgebil-
det ist, das Spannungssignal Gber den Diagno-
sezyklus hinweg zu erfassen und ein globales
Maximum (M) des Spannungsverlaufs (200) in-
nerhalb des Diagnosezyklus zu ermitteln,

- wobei die Diagnoseeinrichtung (85) ausgebil-
det ist, in einem ersten Vergleich zur Ermittlung
eines Abstands (d) der beiden Elektroden (40)
zueinander und/oder einer Qualitat wenigstens
einer der Elektroden (40) und/oder eines zwi-
schen den Elektroden (40) vorliegenden Brenn-
stoff-Sauerstoff-Gemischs das ermittelte globa-
le Maximum der elektrischen Spannung (U) mit
dem ersten Schwellenwert (S;) zu vergleichen
und ein in Abhangigkeit des Ergebnisses des
ersten Vergleichs korrespondierendes erstes
Qualitatssignal der Signalisierungseinrichtung
(155) bereitzustellen.

2. Diagnosegerat (70) nach Anspruch 1,

-wobeiin dem Speicher (80) ein zweiter Schwel-
lenwert (S,) abgelegt ist,

- wobei die Diagnoseeinrichtung (85) ausgebil-
detist, einen im zeitlichen Verlauf nach dem glo-
balen Maximum (M) folgenden Abschnitt (215)
mit einer im Wesentlichen konstanten elektri-
schen Spannung (U) zu ermitteln,

- wobei die Diagnoseeinrichtung (85) ausgebil-
detist, in einem zweiten Vergleich zur Ermittlung
einer Zindeigenschaft des Lichtbogens (65) die
elektrische Spannung (U) im Abschnitt (215) mit
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dem zweiten Schwellenwert (S,) zu vergleichen
und ein in Abhangigkeit des zweiten Vergleichs
korrespondierendes zweites Qualitatssignal der
Signalisierungseinrichtung (155) bereitzustel-
len.

Diagnosegerat (70) nach Anspruch 1 oder 2,

- wobei in dem Speicher ein dritter Schwellen-
wert (S3) abgelegt ist,

- wobei die Erfassungseinrichtung (75) ausge-
bildet ist, einen elektrischen Strom, der den
Elektroden (40) bereitgestellt wird, zu erfassen
und ein korrespondierendes Stromsignal der Di-
agnoseeinrichtung (85) bereitzustellen,

- wobei die Diagnoseeinrichtung (85) ausgebil-
det ist, das Stromsignal zu erfassen und aus
dem Spannungssignal und dem Stromsignal ei-
ne fur die Ausbildung des Lichtbogens (65) be-
reitgestellte elektrische Energie zu ermitteln,

- wobei die Diagnoseeinrichtung (85) ausgebil-
det ist, die ermittelte elektrische Energie (E) in
einem dritten Vergleich mit dem dritten Schwel-
lenwert (S3) zu vergleichen und in Abhangigkeit
eines Ergebnisses des dritten Vergleichs ein
drittes Qualitatssignal bereitzustellen.

4. Diagnosegerat (70) nach einem der Anspriiche 1 bis

- wobei in dem Speicher (80) ein vierter Schwel-
lenwert (S,) abgelegt ist,

- wobei die Diagnoseeinrichtung (85) ausgebil-
det ist, das Spannungssignal mit dem vierten
Schwellenwert (S,) zu vergleichen,

- wobei die Diagnoseeinrichtung (85) ausgebil-
det ist, bei Uberschreiten des vierten Schwel-
lenwerts (S,) einen Beginn des Diagnosezyklus
zu erfassen und bei einem Abfall des Span-
nungssignals unter den vierten Schwellenwert
(S4) ein Ende des Diagnosezyklus zu erfassen.

5. Diagnosegerat (70) nach einem der Anspriiche 1 bis

- wobei eine erste Schnittstellenanbindung (90)
vorgesehen ist,

- wobei die erste Schnittstellenanbindung (90)
mit der Diagnoseeinrichtung (85) verbunden ist,
- wobei die erste Schnittstellenanbindung (90)
mit einer Datenbank (150) verbindbar ist,

- wobei die erste Schnittstellenanbindung (90)
ausgebildet ist, wenigstens einen durch die Da-
tenbank (150) bereitgestellten Schwellenwert
(S) zu erfassen und der Diagnoseeinrichtung
(85) bereitzustellen,

- wobei die Diagnoseeinrichtung (85) ausgebil-
det ist, den bereitgestellten Schwellenwert im
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Speicher (80) abzulegen und bei wenigstens ei-
nem der Vergleiche zu berticksichtigen.

6. Zindsystem (35) fir einen Brenner (15) eines
Heizgerates ,

- aufweisend wenigstens ein Diagnosegerat
(70) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ein Steu-
ergerat (45) und wenigstens zwei Elektroden
(40),

- wobei die Elektroden (40) mit dem Steuergerat
(45) und mit der Erfassungseinrichtung (75) ver-
bunden sind,

- wobei das Steuergerat (45) mit dem Diagno-
segerat (70) verbunden ist,

- wobei das Steuergerat (45) ausgebildet ist, ei-
nen Zindvorgang einzuleiten und elektrische
Energie (E) zur Ausbildung eines Lichtbogens
(65) zwischen den Elektroden (40) bereitzustel-
len,

- wobei das Diagnosegerat (70) ausgebildet ist,
den Ziindvorgang zu Uiberwachen.

7. Zindsystem (35) nach Anspruch 6,

- wobei eine zweite Schnittstellenanbindung
(120) und eine Bedieneinrichtung (140) vorge-
sehen sind,

- wobei die zweite Schnittstellenanbindung
(120) mit der Bedieneinrichtung (140), mit dem
Steuergerat (45) und mit dem Diagnosegerat
(70) verbunden ist,

- wobei die zweite Schnittstellenanbindung
(120) ausgebildet ist, ein Startsignal der Bedie-
neinrichtung (140) zu erfassen,

- und das Startsignal dem Steuergerat (45)
und/oder dem Diagnosegerat (70) bereitzustel-
len,

- wobei das Steuergerat (45) ausgebildetist, bei
Erfassen des Startsignals den Ziindvorgang zu
starten,

- wobei das Diagnosegerat (70) bei Erfassen
des Startsignals ausgebildet ist, den Ziindvor-
gang an den Elektroden (40) zu Uberwachen.

8. Verfahrenzur Uberwachung eines Ziindvorgangs an
Elektroden (40) eines Brenners (15) eines Heizge-
rates mittels eines Diagnosegerats (70) gemal An-
spruch 1 bis 5 in einem Ziindsystem (35) nach An-
spruch 6 oder 7,

- wobei, eine an den beiden Elektroden (40) an-
liegende elektrische Spannung (U) wahrend des
Zindvorgangs erfasstwird und ein zur erfassten
elektrischen Spannung (U) korrespondierendes
Spannungssignal bereitgestellt wird,

- wobei das Spannungssignal Uber einen Diag-
nosezyklus hinweg erfasst wird und ein globales
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Maximum der elektrischen Spannung innerhalb
des Diagnosezyklus ermittelt wird,

- wobei in einem ersten Vergleich das ermittelte
globale Maximum der elektrischen Spannung
mit einem ersten Schwellenwert verglichen wird
und ein in Abhangigkeit des Ergebnisses des
ersten Vergleichs korrespondierendes erstes
Qualitatssignal bereitgestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,

- wobei ein im zeitlichen Verlauf nach dem glo-
balen Maximum der elektrischen Spannung (M)
an den Elektroden (40) folgender Abschnitt mit
im Wesentlichen der elektrischen Spannung (U)
ermittelt wird,

- wobei in einem zweiten Vergleich die elektri-
sche Spannung (U) im Abschnitt mit einem zwei-
ten Schwellenwert (S,) verglichen wird und ein
in Abhangigkeit des zweiten Vergleichs korres-
pondierendes zweites Qualitatssignal der Sig-
nalisierungseinrichtung (155) bereitgestellt
wird.
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