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BRENNSTOFFEN

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung zur Verbrennung
von festen organischen Brennstoffen in einer Hausfeu-
erungsanlage, wobei der Verbrennungsvorgang wah-
rend verschiedener Brennphasen (BP) mittels einer
Steuerung zumindest einer Luftzufuhreinrichtung abhan-
gig von einer chemischen Zusammensetzung des Abga-
ses der Hausfeuerungsanlage mittels Sensoren geregelt
wird. Um den SchadgasausstoR der Hausfeuerungsan-
lage weiter zu verringern, wird aus einer Kombination
von Messsignalen (M(S1), MS2)) zumindest zweier auf
Abgaskomponenten unterschiedlich querempfindlicher
Sensoren eine StellgrolRe (SG) fir die zumindest eine
Luftzufuhreinrichtung gebildet, wobei die Messsignale
(M(S1), M(S2)) der einzelnen Sensoren abhangig von
der Brennphase (BP) unterschiedlich gewichtet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung zur Verbrennung
von festen organischen Brennstoffen in einer Hausfeu-
erungsanlage, wobei der Verbrennungsvorgang wah-
rend verschiedener Brennphasen mittels einer Steue-
rung zumindest einer Luftzufuhreinrichtung abhangig
von einer Zusammensetzung des Abgases der Hausfeu-
erungsanlage mittels Sensoren geregelt wird.

[0002] Feuerungsanlagen, insbesondere Hausfeue-
rungsanlagen dienen der Warmegewinnung fir Heizung,
Warmwasserzubereitung und dergleichen in Geb&duden
mittels organischer fester Brennstoffe wie beispielsweise
Stlickholz, Pellets, Hackschnitzeln und dergleichen. Zu
Beginn des Verbrennungsprozesses erfolgt die Entzlin-
dungwie Anziinden des Brennstoffs bei beginnender Zu-
fuhr von Luft mittels einer Luftzufuhreinrichtung. Nach
dem Zinden des Brennstoffs erhéht sich die Verbren-
nungstemperatur innerhalb der Ziindphase. Bei oder
kurz vor Erreichen einer Maximaltemperatur geht die
Zindphase in eine Hochtemperaturphase Uber, die bei
diskontinuierlicher Beschickung einer Hausfeuerungs-
anlage, beispielsweise bei einem Stiickholzofen nach
Abbrand des Brennguts in eine Ausbrandphase uber-
geht. In den einzelnen Brennphasen liegen unterschied-
liche Verbrennungsbedingungen fiir den Brennstoff vor,
die jeweils zu einer unterschiedlichen Energieausbeute
und Abgaszusammensetzung fiihren.

[0003] Zur Verminderung der Abgasbelastung und
Steuerung einer Energieausbeute erfolgt daher eine
Steuerung der Zufuhr von Luft mittels Regelgrofien, bei-
spielsweise der Verbrennungstemperatur und der zuge-
fuhrten Luftmenge. Zusatzlich kann die Schadstoffemis-
sion als Regelparameter fiir die Steuerung der Hausfeu-
erungsanlage dienen. Beispielsweise ist aus der WO
2008/037413 A2 ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Verbrennung von Brennstoffen in einem Ofen mit einer
Primarbrennkammer und einer Sekundarbrennkammer
mit jeweils einer Luftzufuhreinrichtung bekannt. Um eine
verbesserte Verbrennung abhangig von den einzelnen
Brennphasen zu erzielen, wird die erste Zufuhreinrich-
tung in der Ziindphase abhangig von der Verbrennungs-
temperatur und in der Hochtemperaturphase abhangig
von der Temperatur und einem Gehalt an Sauerstoff im
Abgas geregelt. Die zweite Luftzufuhreinrichtung wird
anhand der Temperatur und des Gehalts an nachver-
brennbaren Reaktionsprodukten im Abgas geregelt.
Hierbei wird ein einziger Sensor eingesetzt, der ein Sum-
mensignal fur alle nachverbrennbaren Gase, also Koh-
lenmonoxid, oxidierbare Kohlenwasserstoffe und der-
gleichen bildet.

[0004] Desweiteren ist aus Henrick Petersson, Martin
Holberg: "Initial studies on the possibility to use chemical
sensors to monitor and control boilers", Sensors & Actu-
ators B 111-112 (2005), 487-493 bekannt, mittels eines
Sensorarrays mit Sensoren unterschiedlicher Queremp-
findlichkeit flr unterschiedliche Komponenten eine
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Zusammensetzung eines Abgases aus Holzverbren-
nungsprozessen zu bestimmen.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist die vorteilhafte Wei-
terbildung eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur
Verbrennung von festen organischen Brennstoffen. Ins-
besondere ist Aufgabe der Erfindung, den Schadstoff-
ausstol3 einer Feuerungsanlage, insbesondere einer
Hausfeuerungsanlage zu verringern.

[0006] Die Aufgabe wird durch das Verfahren des An-
spruchs 1 und die Vorrichtung des Anspruchs 7 geldst.
Die von dem Anspruch 1 beziehungsweise dem An-
spruch 7 abhangigen Anspriiche geben vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen des Verfahrens beziehungsweise der
Vorrichtung wieder.

[0007] Das vorgeschlagene Verfahren dient der Ver-
brennung von festen organischen Brennstoffen in einer
Feuerungsanlage, insbesondere einer Hausfeuerungs-
anlage. Feuerungsanlagen kénnen Brennkessel oder
Ofen wie beispielsweise Kacheldfen, sogenannte
Schwedendéfen oder dergleichen sein. Der Brennstoff
kann vereinzelt als Stlickholz, beispielsweise zur diskon-
tinuierlichen Beschickung oder als Pellets, Hackschnitzel
oder dergleichen zur kontinuierlichen Beschickung vor-
gesehen sein. Der Verbrennungsvorgang kann mittels
der Steuereinrichtung wahrend verschiedener Brenn-
phasen mittels einer von einer Zusammensetzung des
Abgases und der Feuerungsanlage und gegebenenfalls
der Verbrennungstemperatur geregelten Luftzufuhr ge-
regelt werden. Hierzu sind zumindest zwei Abgaskomp-
onenten erfassende Sensoren zur Ermittlung von Kom-
ponenten des Abgases im Abgasstrom und zumindest
ein Temperaturfuhler vorgesehen, wobei der im Abgas
vorhandene Restsauerstoff mittels eines Sauerstoffsen-
sors ermittelt werden kann. Weiterhin kann ein Tempe-
raturfihler zur Erfassung der Verbrennungstemperatur
vorgesehen sein. Dieser kann direkt am Brennbett oder
im Abgasraum, beispielsweise in einer Sekundarbrenn-
kammer einer Hausfeuerungsanlage mit Nachverbren-
nung der Abgase angeordnet sein. Alternativ kann aus
beispielsweise empirisch ermittelten Eigenschaften des
Brennraums die Verbrennungstemperatur aus Messwer-
ten eines entfernt, beispielsweise im Abgasraum ange-
ordneten Temperaturfihlers riickgeschlossen werden.
[0008] Als Sensoren zur Ermittlung von Gehalten un-
terschiedlicher Komponenten der Abgaszusammenset-
zung konnen beispielsweise Halbleitersensoren, bei-
spielsweise Zinndioxidsensoren, Hochtemperaturgas-
sensoren wie beispielsweise nach dem Mischpotential-
prinzip arbeitende Mischpotentialsensoren, kalorimetri-
sche Sensoren und/oder dergleichen vorgesehen sein.
Die Sensoren kénnen kontinuierlich oder getaktet mes-
send betrieben werden. Beispielsweise kdnnen ein oder
mehrere Sensoren wahrend einzelnen Messvorgéngen
mit einem Temperaturprofil betrieben werden. Derartige
Sensoren weisen in der Regel Querempfindlichkeiten
zwischen den im Abgas der Feuerungsanlage vorkom-
menden Abgasen wie beispielsweise Kohlenmonoxid
und Kohlenwasserstoff, beispielsweise gesattigte Koh-
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lenwasserstoffe wie beispielsweise Methan, ungesattig-
te Kohlenwasserstoffe wie beispielsweise Ethen sowie
weitere teiloxidierte Kohlenwasserstoffe mit funktionel-
len Gruppen wie beispielsweise Alkohole, Aldehyde, Ke-
tone und dergleichen auf. Wird dabei ein einziger Sensor
eingesetzt, ergibt sich ein Summensignal tber alle Kom-
ponenten in jeder Brennphase, so dass eine Regelung
zur Abgasminimierung relativ ungenau ist. Desweiteren
hat sich gezeigt, dass die Abgaszusammensetzung tber
die Brennphasen in charakteristischer Art und Weise
varlert. Es wird daher vorgeschlagen, mehrere, bevor-
zugt zwei Sensoren einzusetzen und deren Messsignale
zu einer StellgrofRe der zumindest einen Luftzufuhrein-
richtung zu kombinieren. Unter Kombination ist hierbei
jede mathematische Verknilpfung wie beispielsweise
Addition, Produktbildung und dergleichen zu verstehen.
In besonders vorteilhafter Weise wird dabei die Quer-
empfindlichkeit der Sensoren in der Weise ausgenutzt,
dass Sensoren verwendet werden, die eine unterschied-
liche Querempfindlichkeit gegenuber Kohlenmonoxid
und den im Abgas auftretenden Kohlenwasserstoffen
aufweisen.

[0009] Gleichzeitig wird zur besseren Steuerung der
Verbrennung in den einzelnen Brennphasen jeweils ein
Sensor gegeniiber dem oder den anderen Sensoren bei
der Bildung der Stellgrof3e gewichtet, der in der entspre-
chenden Brennphase die groRere Sensitivitat, also die
gréRere Empfindlichkeit gegeniber den in dieser Brenn-
phase gehauft auftretenden Gaskomponenten aufweist.
Dies bedeutet, dass aus einer Kombination von Messsi-
gnalen zumindest zweier beispielsweise auf Kohlenmo-
noxid und Kohlenwasserstoffe oder zwei oder mehrere
unterschiedliche Kohlenwasserstoffe unterschiedlich
querempfindlicher Sensoren eine StellgréRe fiir die zu-
mindest eine Luftzufuhreinrichtung gebildet wird, wobei
die Messsignale der einzelnen Sensoren abhangig von
der Brennphase unterschiedlich gewichtet werden. Zur
Festlegung kann beispielsweise einmalig vor einer Er-
stinbetriebnahme der Feuerungsanlage bei festgeleg-
tem Brennstoff beziehungsweise bei der Auslegung ei-
ner Feuerungsanlage brennphasenspezifisch eine Ab-
gasanalyse vorgenommen werden. Hieraus kann einer-
seits eine Auswahl geeigneter Sensoren und anderer-
seits die Festlegung der phasenselektiven Wichtungs-
faktoren Uber die vorgesehenen Brennphasen erfolgen.
Beispielsweise hat sich gezeigt, dass in der Zlindphase
bevorzugt leicht fliichtige, bevorzugt nachverbrennbare,
beispielsweise ungesattigte Kohlenwasserstoffe wie
Ethen und dergleichen, Aldehyde, Alkohole und derglei-
chen bei der Verbrennung entstehen, wahrend in der
Hochtemperaturphase vorwiegend Kohlenmonoxid und
Methan entstehen. Es wird daher vorgeschlagen, zumin-
dest einen flir Kohlenmonoxid héher sensitiven, das
heillt gegeniiber den anderen Komponenten weniger
querempfindlichen ersten Sensor und zumindest einen
insbesondere fir nicht gesattigte Kohlenwasserstoffe
und/oder Alkohole, Aldehyde und/oder dergleichen ho-
her sensitiven, das heif’t, gegentiber Kohlenmonoxid we-
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niger querempfindlichen zweiten Sensor einzusetzen,
um die Gehalts- wie beispielsweise Konzentrationsbe-
stimmung der gasférmigen Abgaskomponenten in den
verschiedenen Brennphasen genauer bestimmen zu
kénnen.

[0010] Hierbei wird in vorteilhafter Weise in einer kon-
tinuierlich mit Brennstoff beschickten Feuerungsanlage
mit zwei in eine Ziindphase und eine Hochtemperatur-
phase gegliederten Brennphasen in der Ziindphase der
zweite Sensor mit hdherer Wichtung und in der Hoch-
temperaturphase mit geringerer Wichtung gegeniiber
dem ersten Sensor und der erste Sensor in der Hoch-
temperaturphase mit héherer und in der Zlindphase mit
geringerer Wichtung gegeniiber dem zweiten Sensor
versehen, um in Kombination die StellgréRe zu bilden.
[0011] Entsprechend kdénnen in einer diskontinuierlich
mit Brennstoff beschickten Feuerungsanlage mit drei in
eine Zindphase, eine Hochtemperaturphase und eine
Ausbrandphase gegliederten Brennphasen die Signale
der zumindest zwei Sensoren in jeder Brennphase un-
terschiedlich, das heif3t phasenspezifisch zur Bildung der
StellgréRe gewichtet sein.

[0012] Der Ubergang der einzelnen Brennphasen in-
einander, beispielsweise der Ubergang von der Ziind-
phase in die Hochtemperaturphase und der Ubergang
von der Hochtemperaturphase in die Ausbrandphase
werden systemspezifisch beispielsweise anhand fester
oder vom Verbrennungsverlauf abhangiger MessgréRen
ermittelt. Beispielsweise kann zur Ermittlung des Uber-
gangs zwischen Ziindphase und Hochtemperaturphase
der Ablauf eines bei Ziindung gestarteten Zeitintervalls
vorgesehen sein. Weiterhin kann eine eine Temperatur-
schwelle Uber- beziehungsweise unterschreitende Ver-
brennungstemperatur oder Abgastemperatur als Mess-
gréRe zur Festlegung eines Ubergangs zwischen Ziind-
phase und Hochtemperaturphase und/oder zwischen
Hochtemperaturphase und/oder Ausbrandphase vorge-
sehen werden. Weiterhin kann als Messgrolie ein eine
Temperaturgradientenschwelle unterschreitender Tem-
peraturgradient zur Festlegung eines Ubergangs zwi-
schen Ziindphase und Hochtemperaturphase vorgese-
hen sein, wahrend ein Ubergang von der Hochtempera-
turphase in die Ausbrandphase mittels eines eine Tem-
peraturgradientenschwelle Gberschreitenden Tempera-
turgradienten erkannt werden kann. Alternativ oder zu-
satzlich kann ein Ubergang zwischen den verschiedenen
Brennphasen mittels der Messsignale der Sensoren
selbst erkannt werden, indem beispielsweise Absolut-
werte dieser ausgewertet werden. Unterschreitet bei-
spielsweise ein Messsignal eines auf Kohlenmonoxid hé-
her sensitiven Sensors eine vorgegebene Schwelle
und/oder unterschreitet ein Messsignal eines auf unge-
sattigte Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Aldehyde oder
dergleichen héher sensitiven Sensors eine vorgegebene
Schwelle, kann ein Ubergang von der Ziindphase in die
Hochtemperaturphase erkannt werden und eine Ande-
rung der Wichtung der zu der StellgréRe der zumindest
einen Luftzufuhreinrichtung kombinierten Messsignale
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der einzelnen Sensoren vorgenommen werden.

[0013] Ineinervorteilhaften Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens und einer zugehdérigen Feuerungsanlage kann
diese eine Primarbrennkammer mit einer ersten Luftzu-
fuhreinrichtung und eine mit dieser verbundene Sekun-
darbrennkammer mit einer zweiten Luftzufuhreinrich-
tung aufweisen, wobei die erste Luftzufuhreinrichtung
zumindest in der Ziindphase abhangig von der Verbren-
nungstemperatur und die zweite Luftzufuhreinrichtung
mittels der vorgeschlagenen Stellgréf3e aus den zumin-
dest zwei Sensoren mit abhangig von der Brennphase
gewichteten Messsignalen geregelt wird. In vorteilhafter
Weise kann die erste Luftzufuhreinrichtung in der Hoch-
temperaturphase und in der Ausbrandphase abhéngig
vonder Verbrennungstemperatur und abhangig von dem
Sauerstoffgehalt des Abgases geregelt werden. Hierzu
kann zuséatzlich zu den zumindest zwei Sensoren ein
Sauerstoffsensor, beispielsweise ein potentiometrisch
betriebener Sensor, beispielsweise eine Lambdasonde,
ein amperometrisch betriebener elektrochemischer Sen-
sor, ein paramagnetisch messender Sensor oder ein op-
tischer, eine Fluoreszenzldschung oder eine Absorption
messender Sauerstoffsensor vorgesehen sein. Deswei-
teren kann die StellgréRe zusatzlich zu den Messsigna-
len der beiden Sensoren abhangig von weiteren Para-
metern, beispielsweise einem Sauerstoffgehalt im Ab-
gas, der Verbrennungstemperatur, der Temperaturinder
Sekundarbrennkammer und/oder dergleichen abhéngig
gebildet sein. Es versteht sich, dass auch weitere, in an-
derer Weise technisch ausgebildete Feuerungsanlagen
beispielsweise mit drei oder mehr Verbrennungsluftstro-
men von der Erfindung umfasst sind.

[0014] Die vorgeschlagene Vorrichtung dient der
Durchfiihrung des vorgeschlagenen Verfahrens und ent-
halt eine Feuerungsanlage, insbesondere eine Hausfeu-
erungsanlage mit zumindest einer Beschickungséffnung
zur Zufuhrvon festem, vereinzeltem organischem Brenn-
stoff auf ein Brennbett wie beispielsweise einem Brenn-
rost, zumindest einer Luftzufuhreinrichtung, einem Ab-
gasbereich zur Abfuhr von Verbrennungsgas sowie zu-
mindest zwei gegenliber verschiedenen Abgaskompo-
nenten, beispielsweise gegeniiber Kohlenmonoxid und
Kohlenwasserstoff querempfindlichen Sensoren. Die
Sensoren kdnnen einzeln, das heil}t jeweils in einem ei-
genen Gehause konfektioniertin dem Abgasraum unter-
gebracht sein. Alternativ kbnnen zumindest die zumin-
dest zwei Sensoren zu einem Sensorarray zusammen-
gefasst sein. Dies bedeutet, dass die einzelnen senso-
risch aktiven Oberflachenschichten in einem einzigen
gemeinsamen Gehause untergebracht sein kdnnen oder
jeweils ein Sensor mit Oberflachenschicht in einem ei-
genen Gehause untergebracht ist und die Gehause zu-
sammengefasst in einem diese umgebenden Gehause
untergebracht sind. Das Sensorarray ist dabeiim Abgas-
raum untergebracht. Alternativ kénnen beispielsweise
zum Schutz der Sensoren vor hohen Temperaturen und
aggressiven Bedingungen im Abgasstrom im Bypass-
Verfahrenbetrieben werden, wobei die Sensoren parallel
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oder seriell in ein Leitungssystem eingebunden sind,
Uber welches Leitungssystem Abgas transportiert, bei-
spielsweise angesaugt oder durchgepumpt, die Senso-
ren passiert und anschlieRend ins Freie oder in den Ab-
gasstrom abgegeben wird.

[0015] Die vorgeschlagene Vorrichtung enthalt zumin-
desteinen Sensor miteiner hdheren Querempfindlichkeit
gegeniber Kohlenmonoxid als gegeniiber den Ubrigen
Verbrennungsgasen und einen weiteren Sensor mit ei-
ner hdéheren Querempfindlichkeit gegeniiber Kohlen-
wasserstoffen als gegeniiber Kohlenmonoxid.

[0016] Die Regelung der Luftzufuhreinrichtung fiir eine
Zufuhr von Luft beispielsweise in eine Primarbrennkam-
mer und/oder Sekundarbrennkammer kann beispiels-
weise mittels einer Regelung einer Stellklappe zur Zufuhr
von Luft, eine Volumenstromregelung der Zuluft oder
dergleichen vorgesehen sein.

[0017] Die Erfindung wird anhand des in der einzigen
Figur darstellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.
Diese zeigt eine Ablaufroutine zur Ermittlung der Stell-
groéRe fiir eine Feuerungsanlage anhand einer Hausfeu-
erungsanlage.

[0018] Die Ablaufroutine 1 dient der Ermittlung der
StellgréRe SG aus zwei Messsignalen M(S1), M(S2) ab-
hangig von zwei Brennphasen einer Hausfeuerungsan-
lage anhand der Temperatur T, beispielsweise der Ver-
brennungstemperatur oder der Abgastemperatur in ei-
nem Sekundarbrennraum. Die StellgréRe SG dient in
dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel der Regelung der
Luftzufuhr in den Sekundarbrennraum der Hausfeue-
rungsanlage. Die Ablaufroutine 1 wird mit dem Block 2
gestartet und mit dem Block 3 nach einem entsprechen-
den Interrupt beendet.

[0019] In Block 4 werden die Messsignale M(S1),
M(S2) zweier zueinander bezuglich der zu erfassenden
Abgaskomponenten der Hausfeuerungsanlage quer-
empfindlicher Sensoren, beispielsweise eines Kohlen-
monoxidsensors mit dem Messsignal M(S1) und eines
Kohlenwasserstoffsensors mit dem Messsignal M(S2)
sowie die Temperatur T, beispielsweise die Verbren-
nungstemperatur erfasst.

[0020] In der Verzweigung 5 wird beispielsweise an-
hand von unter- oder Uberschrittenen Temperatur-
schwellen der Temperatur T, beispielsweise der Ver-
brennungstemperatur oder der Temperatur im Sekun-
darbrennraum abgefragt, ob die Brennphase BP die
Zindphase ZP ist. Ist dies nicht der Fall, handelt es sich
um die Hochtemperaturphase und Block 6 wird ange-
wahlt. Aus dem beispielsweise empirisch ermittelten Ver-
halten der Hausfeuerungsanlage ist vorab bekannt, dass
in der Hochtemperaturphase der Gehalt an Kohlenmon-
oxid eine Ubergeordnete Bedeutung aufweist und der
Gehalt an Kohlenwasserstoffen unbedeutend ist. Der
Wichtungsfaktor K(S1) fir das Messsignal M(S1) wird
deshalb gréRer gewahlt als der Wichtungsfaktor K(S2)
fur das Messsignal M(S2).

[0021] Wird in der Verzweigung 5 erkannt, dass die
Brennphase BP gleich der Ziindphase ZP ist, wird in
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Block 7 der Wichtungsfaktor K(S1) kleiner als der Wich-
tungsfaktor K(S2) ausgebildet, da fur die Zusammenset-
zung des Abgases der Gehalt an Kohlenwasserstoffen
in der Ziindphase ZP die gréRere Bedeutung aufweist.
Es wird dabei darauf hingewiesen, dass in der Zindpha-
se bereits Gehalte an Kohlenmonoxid auftreten kénnen,
die groRer als die Gehalte an Kohlenwasserstoffen sind,
so dass eine entsprechende Wichtung des Messsignals
M(S2) des Kohlenwasserstoffsensors von besonderem
Vorteil fur die Bestimmung der Abgasqualitat ist.

[0022] In Block 8 werden die ermittelten Messsignale
M(S1), M(S2), die ermittelten Wichtungsfaktoren K(S1),
K(S2) und die Temperatur T zu dem Stellsignal SG in
einer mathematischen Verknipfung kombiniert.

[0023] In Block 9 wird die StellgroRe SG an die Ein-
richtung zur Regelung der Hausfeuerungsanlage ausge-
geben und die Ablaufroutine 1 wird bei fehlendem Inter-
rupt mit Block 4 neu gestartet. Die StellgroRe SG kann
mittels weiterer Parameter, beispielsweise Kalibrations-
parametern, Formparametern und/oder dergleichen so-
wie anwendungsspezifischen Parametern an den Ver-
brennungsprozess und an die Hausfeuerungsanlage an-
gepasst werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verbrennung von festen organischen
Brennstoffen in einer Hausfeuerungsanlage, wobei
der Verbrennungsvorgang wahrend verschiedener
Brennphasen (BP) mittels einer Steuerung zumin-
dest einer Luftzufuhreinrichtung abhangig von einer
chemischen Zusammensetzung des Abgases der
Hausfeuerungsanlage mittels Sensoren geregelt
wird, wobei der Verbrennungsprozess in zumindest
zwei Brennphasen (BP), namlich zumindest in eine
Ziundphase (ZP) und eine Hochtemperaturphase un-
terteilt wird, dadurch gekennzeichnet, dass aus ei-
ner Kombination von Messsignalen (M(S1), M(S2))
zumindest zweier auf Abgaskomponenten unter-
schiedlich querempfindlicher Sensoren eine Stell-
gréRe (SG) fur die zumindest eine Luftzufuhreinrich-
tung gebildet wird, wobei die Messsignale (M(S1),
M(S2)) der einzelnen Sensoren abhangig von der
Brennphase (BP) unterschiedlich gewichtet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor einer Erstinbetriebnahme der
Hausfeuerungsanlage die Gehalte der mittels der
Sensoren zu erfassenden Abgaskomponenten ab-
hangig von den Brennphasen (BP) ermittelt werden
und abhangig davon phasenspezifische Wichtungs-
faktoren (k(S1), k(S2)) fir die Messsignale (M(S1),
M(S2)) der einzelnen Brennphasen (BP) vorgege-
ben werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine mittels eines Sensors er-
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fasste Abgaskomponente Kohlenmonoxid und zu-
mindest eine weitere Abgaskomponente ein Kohlen-
wasserstoff ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stellgréfie (SG)
zusatzlich abhangig von dem Gehalt an Sauerstoff
im Abgas und/oder der Temperatur (T), insbeson-
dere der Verbrennungstemperatur geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Ubergang der
Brennphasen (BP) anhand von Betriebszeiten, Tem-
peraturschwellen und/oder Temperaturgradienten-
schwellen festgelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Feuerungsanlage
eine Primarbrennkammer mit einer ersten Luftzufuh-
reinrichtung und eine mit dieser verbundene Sekun-
darbrennkammer mit einer zweiten Luftzufuhrein-
richtung enthalt, wobei die erste Luftzufuhreinrich-
tung zumindestin der Ziindphase (ZP) abhangig von
der Verbrennungstemperatur und gegebenenfalls
von dem Gehalt an Sauerstoff und die zweite Luft-
zufuhreinrichtung mittels der StellgréRe (SG) und
gegebenenfalls zusatzlich abhéngig von der Tem-
peratur im Abgas, insbesondere in der Sekundar-
brennkammer geregelt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 6 mit einer Feue-
rungsanlage mit zumindest einer Beschickungsoff-
nung zur Zufuhr von festem, vereinzeltem organi-
schem Brennstoff auf ein Brennbett, zumindest einer
Luftzufuhreinrichtung, einem Abgasbereich zur Ab-
fuhr von Verbrennungsgas sowie zumindest zwei
gegeniber auf Abgaskomponenten querempfindli-
chen Sensoren sowie gegebenenfalls einem Tem-
peratursensor, insbesondere Verbrennungstempe-
ratursensor und/oder einemim Abgas angeordneten
Sauerstoffsensor, wobeidie Sensorenin einem Sen-
sorarray zusammengefasst sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gegeniiber den vorgesehenen
Abgaskomponenten querempfindlichen Sensoren
als Halbleitersensoren, kalorimetrische Sensoren
und/oder Mischpotentialsensoren ausgebildet sind.
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