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(54) GASARTENERKENNUNG

(67)  Gasartenerkennung. Verfahren zum Verbren-
nen einer vorgegebenen Brennstoffgruppe durch eine
Brennereinrichtung unter Berlicksichtigung eines Werts
einer angeforderten Leistung (11) der Brennereinrich-
tung, die Brennereinrichtung umfassend einen Sensor
(7), eine Signalverarbeitungseinheit (9) und eine Uber-
wachungseinheit (9) mit einem Speicher, in welchem ein
Fehler-Bereich an Kennwerten hinterlegt ist, das Verfah-
ren umfassend die Schritte: Erfassen eines Signals (13)
des mindestens einen Sensors (7), Verarbeiten des Si-
gnals (13) zu einem Messwert, Zuordnen des Messwerts
und der angeforderten Leistung (11) der Brennereinrich-
tung zu einem Wertepaar umfassend Brennstoffzufuhr
(12) und angeforderte Leistung, Vergleichen der ermit-
telten Position des zugeordneten Wertpaares mit dem
im Speicher der Uberwachungseinheit (9) hinterlegten
Fehler-Bereich an Kennwerten, Detektieren, dass das
zugeordnete Wertepaar ausserhalb eines Bereichs fiir
ein sicheres Vorliegen des Brennstoffs (6) aus der vor-
gegebenen Brennstoffgruppe liegt, falls als Ergebnis des
Vergleichs die ermittelte Position des zugeordneten Wer-
tepaares in dem im Speicher der Uberwachungseinheit
(9) hinterlegten mindestens einen Fehler-Bereich an
Kennwerten liegt.
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Beschreibung
Hintergrund

[0001] Die vorliegende Offenbarung befasst sich mit
der Erkennung von Gasarten in einer Verbrennungsein-
richtung. Insbesondere befasst sich die vorliegende Of-
fenbarung mit der Erkennung von Gasarten brennbarer
Gase im Hinblick auf zu vermeidende Emissionen.
[0002] Gangige Gasarten in Verbrennungseinrichtun-
gen sind solche aus der E-Gas Gruppe (gemass EN
437:2009-09) sowie Gase aus der B/P-Gas Gruppe (ge-
mass EN 437:2009-09). Gase aus der E-Gas Gruppe
enthalten wie fast alle Gase aus der zweiten Gasfamilie
(gemass EN 437:2009-09) Methan als Hauptbestandteil.
Gase aus der B/P-Gas Gruppe haben wie alle Gase aus
der dritten Gasfamilie (gemass EN 437:2009-09) Pro-
pangas als Grundlage. Die Mischungen auf Grundlage
von Methangas oder Propangas reprasentieren letztlich
Mischungen aus unterschiedlichen Gasquellen, mit de-
nen die Verbrennungseinrichtung versorgt werden kann.
[0003] Fir verschiedene Gasarten werden in der Re-
gel Kennlinien bereitgestellt, die vor Ort bei der Inbetrieb-
setzung entsprechend der vorhandenen Gasgruppe aus-
gewahlt werden. Die Einstellung erfolgt beispielsweise
durch Wahl einer oder mehrerer im Speicher einer Re-
geleinheit hinterlegten Kurven. Jene Kennlinien geben
den Verlauf der dem Brenner zugefiihrten Brennstoff-
menge in Bezug auf die zugefiihrte Menge an Luft wieder.
Dabeiwird neben der zugefiihrten Brennstoffmenge oder
dem Stellsignal eines Ventils in der Brennstoffleitung der
Sollwert eines lonisationssensors aufgetragen, mit des-
sen Hilfe sowie mit dem gemessenen lonisationssignal
als Ist-Wert die Brennstoffmenge tber das Ventil einge-
regelt wird. Auch kann anstelle der Brennstoffmenge die
Menge an zugefiihrter Luft die Drehzahl eines Geblases
in der Luftzuleitung des Brenners aufgetragen sein. Fer-
ner kommt als Mass fiir die Luftzufuhr zum Brenner die
Stellung oder das Stellsignal einer Luftklappe infrage.
[0004] Falls vor Ort falsche Kennlinien eingestellt wer-
den, sind folgende Konsequenzen fiir die Verbrennung
in der Verbrennungseinrichtung méglich:

- Vor Ortwerden eine oder mehrere Kennlinien fiir ein
Gas der B/P-Gruppe eingestellt, obwohl ein Gas aus
der E-Gruppe vorliegt. Das Gemisch aus Brennstoff
und Luft ist bei hoher Leistung magerer. Bei kleiner
Brennerleistung ist das Gemisch hingegen etwas
fetter. Mithin erhdhen sich die Emissionen der Bren-
nereinrichtung gegenuber einer Anlage mit korrekt
eingestellter Kennlinie bei kleiner Brennerleistung
etwas, bleiben aber unkritisch.

- Vor Ortwerden eine oder mehrere Kennlinien fiir ein
Gas der E-Gruppe eingestellt, obwohl ein Gas aus
der B/P-Gruppe vorliegt. Dadurch wird das Gemisch
aus Brennstoff und Luft bei hoher Leistung fetter,
wahrend es bei kleiner Leistung etwas magerer wird.
In diesem Fall bleiben die Emissionen bei kleiner
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Leistung vielfach unkritisch, zumal da das Gemisch
gegeniber einer Anlage mit korrekt eingestellter
Kennlinie magerer ist. Hingegen treten bei hoher
Leistung unerwiinschte Emissionen auf. Mithin be-
steht ein Interesse an der Detektion und gegebenen-
falls an der Behandlung der Konsequenzen einer
falsch eingestellten Gasarten-Kennlinie.

[0005] Durch den Einbezug von Umwelteinflissen wie
beispielsweise Anderungen der Lufttemperatur, des Luft-
drucks, der Luftfeuchte, der Gastemperatur und / oder
des Gas-Eingangsdrucks verbreitern sich die Kennlinien
Uber der Leistung der Gas-Aktoren alternativ der Luft-
Aktoren zu Kennlinienbéndern. Damit nahern sich die
moglichen Kennlinienbander der Aktorstellungen einan-
der an und der Abstand zueinander verringert sich. Eine
weitere Verwischung der Kennlinienbander ergeben sich
aus Toleranzen mechanischer Bauteile wie beispielswei-
se Ventile im Brennstoffzufuhrkanal.

[0006] Ziel der vorliegenden Offenbarung ist die Er-
kennung von Gasarten in einer Verbrennungseinrich-
tung, insbesondere im Hinblick auf die Vermeidung von
Emissionen und den optimierten Betrieb der Einrichtung.

Zusammenfassung

[0007] Die vorliegende Offenbarung lehrt ein Verfah-
ren und / oder eine Vorrichtung zur Erkennung von Gas-
arten in einer Verbrennungseinrichtung. Das Verfahren
und / oder die Vorrichtung gehen davon aus, dass in der
Verbrennungseinrichtung das Verhaltnis von Luft zu
Brennstoff geregelt wird. Insbesondere kann das Ver-
héltnis von Luft zu Brennstoff anhand einer sogenannten
A-Regelung geregelt sein. Ferner wird davon ausgegan-
gen, dass im (nicht-flichtigen) Speicher einer Regel-und
/ oder Steuer- und / oder Uberwachungseinrichtung min-
destens eine Kennlinie fur mindestens einen Brennstoff
hinterlegt ist.

[0008] Einer der beiden Aktoren fiir Luft oder Gas wird
als Mass fiir die Brennerleistung definiert. Fiir die A-Re-
gelung wird ein Sollwertin Abhangigkeit der Brennerleis-
tung festgelegt. Uber die A-Regelung wird der andere
Aktor, flr Gas oder Luft, ausgeregelt und die Brennstoff-
menge oder ein Aquivalent wie die Aktor-Position oder
Ansteuerwert festgelegt. Der festgelegte Wert wird ver-
glichen mit dem Wert, der fiir den Aktor in Kennlinie bzw
dem Kennlinienband hinterlegt ist. Insbesondere die La-
ge in Bezug auf eine Grenzkennlinie wird ermittelt. Findet
sich der ausgeregelte Kennlinienpunkt auf der falschen
Seite der Grenzkennlinie, so wird auf einen Fehler ge-
schlossen.

[0009] Die genannten Probleme Gasartenerkennung
und Fehlerbehandlung werden anhand der Hauptan-
spriche der vorliegenden Offenbarung angegangen. Be-
sondere Ausfiihrungsformen werden in den abhangigen
Anspriichen behandelt.

[0010] Es ist ein verwandtes Ziel der vorliegenden Of-
fenbarung, ein Verfahren und/ oder eine Vorrichtung zur
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Gasartenerkennung bereitzustellen, welches Kosten fir
zusatzliche Sensoren und / oder elektronische Baugrup-
pen minimiert. |dealerweise wird ein Verfahren und/oder
eine Vorrichtung zur Gasartenerkennung bereitgestellt,
welches ohne zuséatzliche Sensoren und / oder Rechen-
einheiten und / oder Speichermedien auskommt.
[0011] Es ist ein weiteres verwandtes Ziel der vorlie-
genden Offenbarung, ein Verfahren und / oder eine Vor-
richtung zur Gasartenerkennung bereitzustellen, wel-
ches die Erkennung unterschiedlicher Gasarten auch
wahrend des Betriebs Uiber einen langen Zeitraum, einer
Verbrennungseinrichtung ermdglicht, beispielsweise
auch Uber die Lebensdauer der Verbrennungseinrich-
tung. Vorteilhaft kdnnen anhand des bereitgestellten
Verfahrens und / oder anhand der bereitgestellten Vor-
richtung auch Brennstoffanderungen beispielsweise
durch den Gasversorger erkannt werden.

[0012] Es ist noch ein weiteres verwandtes Ziel der
vorliegenden Offenbarung, ein Verfahren und / oder eine
Vorrichtung zur Gasartenerkennung bereitzustellen,
welches die Erkennung unterschiedlicher Gasarten au-
tomatisiert. Insbesondere ist es ein Ziel der vorliegenden
Offenbarung, Fehler durch menschliches Versagen wie
beispielsweise Fehleinstellungen auszuschliessen oder
zumindest zu verringern.

[0013] Es ist ferner ein weiteres verwandtes Ziel der
vorliegenden Offenbarung, ein Verfahren und / oder eine
Vorrichtung zur Gasartenerkennung bereitzustellen,
welches die Behandlung von Fehlern ermdéglicht. Vorteil-
haft ermdéglicht das bereitgestellte Verfahren und / oder
die bereitgestellte Vorrichtung die (vorsorgliche) Ab-
schaltung einer Anlage zur Vermeidung unerwiinschter
Emissionen. Ausserdem erméglicht das bereitgestellte
Verfahren und / oder die bereitgestellte Vorrichtung mit
Vorteil die Ausgabe einer Benachrichtigung beim Auftre-
ten eines Fehlers.

[0014] Es ist ein weiteres verwandtes Ziel der vorlie-
genden Offenbarung, bei Auftreten eines Fehlers und bei
der Méglichkeit einer eindeutiger Zuordnung des einge-
speisten Brennstoffs zu einer Gruppe die Verbrennungs-
einrichtung auf einen Betrieb mit Brennstoffen aus der
eindeutig zugeordneten Brennstoffgruppe umzuschalten
und die Verbrennungseinrichtung damit zu betreiben.
[0015] Es ist ein weiteres verwandtes Ziel der vorlie-
genden Offenbarung, bei Auftreten eines Fehlers ohne
Moglichkeit einer eindeutigen Zuordnung des einge-
speisten Brennstoffs zu einer Gruppe die Verbrennungs-
einrichtung auf Betriebsparameter umzuschalten, die fiir
alle méglichen Brennstoffe aus verschiedenen Brenn-
stoffgruppen akzeptable Verbrennungswerte zur Folge
haben.

[0016] Es ist dariiber hinaus ein Ziel der vorliegenden
Offenbarung, eine Verbrennungseinrichtung mit einer
Steuer- und / oder Regel- und / oder Uberwachungsein-
richtung bereitzustellen mit Instruktionen im Speicher zur
Ausfiihrung eines hier offenbarten Verfahrens.

[0017] Es ist auch ein Ziel der vorliegenden Offenba-
rung, ein Verfahren und/ oder eine Vorrichtung zur Gas-
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artenerkennung bereitzustellen, welches in einer Ver-
brennungseinrichtung wie beispielsweise einer industri-
ellen Feuerungsanlage und / oder einer Heizanlage und
/ oder einem Verbrennungsmotor (eines Automobils)
zum Einsatz kommt.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0018] Verschiedene Details werden dem Fachmann
anhand der folgenden detaillierten Beschreibung zu-
ganglich. Die einzelnen Ausfiihrungsformen sind dabei
nicht einschrankend. Die Zeichnungen, welche der Be-
schreibung beigefiigt sind, lassen sich wie folgt beschrei-
ben:

FIG 1 zeigt schematisch eine Verbrennungseinrich-
tung mit einer Regel-, Steuer- und / oder Uberwa-
chungseinrichtung.

FIG 2 zeigt beispielhaft Kennlinien des Verlaufs des
lonisationsstrom-Sollwerts Uber der Luftzufuhr fur
zwei Gasgruppen oder Gasfamilien.

FIG 3 zeigt beispielhaft zu Kennlinienb&ndern auf-
geweitete Kennlinien des Verlaufs der Brennstoffzu-
fuhr Giber der Luftzufuhr ohne Uberlappung zwischen
den Kennlinienbédndern, bei denen eine Grenzkenn-
linie zwischen den Kennlinienbandern existiert.

FIG 4 zeigt beispielhaft zu Kennlinienb&ndern auf-
geweitete Kennlinien mit Uberlappung zwischen den
Kennlinienbandern, bei denen im Uberlappungsfrei-
en Bereich eine Grenzkennlinie zwischen den Kenn-
linienbandern existiert.

Fig 5 zeigt beispielhaft zu Kennlinienbandern aufge-
weitete Kennlinien die sich nicht Giberlappen, bei de-
nen sich die. Grenzkennlinien innerhalb der Kennli-
nienbander befinden.

Fig 6 zeigt beispielhaft zeigt beispielhaft Kennlinien
des Verlaufs des lonisationsstrom-Sollwerts Uber
der Luftzufuhr fir zwei Gasgruppen oder Gasfamili-
en, mit einer weiteren Kennlinie zur Erhéhung der
Luftzahl A umgeschaltet werden kann.

Detaillierte Beschreibung

[0019] FIG 1 zeigt einen Brenner 1. Im Feuerraum 2
des Brenners 1 brennt im Betrieb eine Flamme eines
Warmeerzeugers. Der Warmeerzeuger tauscht die War-
meenergie der heissen Brenngase in ein anderes Fluid
wie beispielsweise Wasser. Mit dem warmen Wasser
wird beispielsweise eine Warmwasserheizungsanlage
betrieben und/oder Trinkwasser erwadrmt. Gemass einer
anderen Ausfiihrungsform kann mit der Warmeeneregie
der heissen Brenngase ein Gut beispielsweise in einem
industriellen Prozess erhitzt werden. Gemass einer wei-
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teren Ausfihrungsform ist der Warmeerzeuger Teil einer
Anlage mit Kraft-Warme-Kopplung, beispielsweise ein
Motor einer solchen Anlage. Gemass einer anderen Aus-
fuhrungsform ist der Warmeerzeuger eine Gasturbine.
Gemass wiederum einer weiteren Ausfihrungsform er-
warmt der Warmeerzeuger eine Brennstoffzelle und /
oder Batterie und / oder (Lithium-Metall) Akkumulator auf
die zu deren Betrieb erforderliche Temperatur. Die Ab-
gase 8 werden aus dem Feuerraum 2 beispielsweise
Uber einen Schornstein abgefiihrt.

[0020] Die Zuluft 4 fir den Verbrennungsprozess wird
Uiber ein (motorisch) angetriebenes Geblase 3 dem Bren-
ner 1 zugefiihrt. Uber die Signalleitung 10 gibt die Regel-,
Steuer- und / oder Uberwachungseinheit 9 dem Geblase
die Zuluftmenge vor, die es férdern soll. Damit wird die
Geblase-Drehzahl 11 ein Mass fiir die geférderte Luft-
menge.

[0021] Gemass einer Ausfiihrungsform wird die Ge-
blase-Drehzahl 11 der Regel-, Steuer- und / oder Uber-
wachungseinheit9 vom Geblase 3 zurlickgemeldet. Wird
die Luftmenge 4 Uber eine Luftklappe und/oder ein Ventil
eingestellt, kann als Mass fir die Luftmenge die Klappen-
und / oder Ventilstellung und / oder der aus dem Signal
eines Massenstromsensors und / oder Volumenstrom-
sensors abgeleitete Messwert verwendet werden. Der
Sensor ist vorteilhaft im Kanal fir die Luftzufuhr ange-
ordnet. Vorteilhaft stellt der Sensor ein Signal bereit, wel-
ches anhand einer geeigneten Signalverarbeitungsein-
heit in einen Strémungsmesswert gewandelt wird. Eine
Signalverarbeitungseinrichtung umfasst idealerweise
mindestens einen Analog-Digital-Wandler. Gemass ei-
ner Ausfiuihrungsform ist die Signalverarbeitungseinrich-
tung, insbesondere der / die Analog-Digital-Wandler, in-
tegriert in die Regel-, Steuer- und / oder Uberwachungs-
einheit 9.

[0022] Als Mass fiur die Luftmenge kann auch der
Messwert eines Drucksensors und / oder eines Massen-
stromsensors in einem Umgehungskanal verwendet
werden. Der Sensor ermittelt ein Signal, welches dem
vom Luftdurchsatz abh&angigen Druckwert und / oder
dem Luftstrom (Teilchen- und / oder Massenstrom) im
Umgehungskanal entspricht. Vorteilhaft stellt der Sensor
ein Signal bereit, welches anhand einer geeigneten Si-
gnalverarbeitungseinrichtung in einen Messwert gewan-
delt wird. Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform werden die Signale mehrerer Sensoren in ei-
nen gemeinsamen Messwert gewandelt. Eine geeignete
Signalverarbeitungseinrichtung umfasst idealerweise
mindestens einen Analog-Digital-Wandler. Gemass ei-
ner Ausfiihrungsform ist die Signalverarbeitungseinrich-
tung, insbesondere der / die Analog-Digital-Wandler, in-
tegriert in die Regel-, Steuer- und / oder Uberwachungs-
einheit 9.

[0023] Massenstromsensoren erlauben die Messung
bei grossen Flussgeschwindigkeiten speziell in Verbin-
dung mit Verbrennungseinrichtungen im Betrieb. Typi-
sche Werte solcher Flussgeschwindigkeiten liegen den
Bereichen zwischen typisch 0.1 m/s und 5 m/s, 10 m/s,
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15 m/s, 20 m/s, oder sogar 100 m/s. Massenstromsen-
soren, welche sich fiir die vorliegende Offenbarung eig-
nen, sind beispielsweise OMRON® D6F-W oder Typ
SENSOR TECHNICS® WBA Sensoren. Der nutzbare
Bereich dieser Sensoren beginnt typisch bei Geschwin-
digkeiten zwischen 0.01 m/s und 0.1 m/s und endet bei
einer Geschwindigkeit wie beispielsweise 5 m/s, 10 m/s,
15 m/s, 20 m/s, oder sogar 100 m/s. Mitanderen Worten,
es kdénnen untere Grenzen wie 0.1 m/s kombiniert wer-
den mit oberen Grenzen wie 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s, 20
m/s, oder sogar 100 m/s.

[0024] Der Brennstoffdurchsatz wird durch die Regel-,
Steuer- und / oder Uberwachungseinheit 9 mit Hilfe eines
Aktors und / oder eines (motorisch) einstellbaren Ventils
eingestellt und / oder ausgeregelt. In der Ausfiihrung in
FIG 1istder Brennstoff ein Brenngas. Ein Geratetyp kann
dann an verschiedenen Brenngasquellen angeschlos-
sen werden, beispielsweise an Quellen mit hohem Me-
than-Anteil und / oder an Quellen mit hohem Propan-
Anteil. In FIG 1 wird die Menge an Brenngas 6 durch ein
(motorisch) einstellbares Gasventil 5 von der Regel-,
Steuer- und / oder Uberwachungseinheit 9 eingestellt.
Der Ansteuerwert 12, beispielsweise bei einem pulswei-
tenmodulierten Signal, des Gasventils ist dabei ein Mass
fur die Menge an Brenngas. Der Ansteuerwert 12 des
Gasventils ist ein Wert fiir die Brennstoffzufuhr 6. Ge-
mass einer speziellen Ausfiihrungsform wird das Gas-
ventil 5 anhand eines Schrittmotors eingestellt. In jenem
Fall ist die Schrittstellung des Schrittmotors ein Mass fir
die Menge an Brenngas.

[0025] Wird als Aktor eine Gasklappe verwendet, so
kann als Mass fiir die Menge an Brenngas die Position
einer Klappe verwendet werden. Alternativ kann als
Mass fur die Menge an Brenngas der aus dem Signal
eines Massenstromsensors abgeleitete Messwert ver-
wendet werden. Jener Sensor ist vorteilhaft im Zufuhr-
kanal fur Brennstoff angeordnet. Jener Sensor erzeugt
ein Signal, welches anhand einer geeigneten Signalver-
arbeitungseinrichtung in einen Strdmungsmesswert
(Messwert des Teilchen- und / oder Massenstromes) ge-
wandelt wird. Eine geeignete Signalverarbeitungsein-
richtung umfasstidealerweise mindestens einen Analog-
Digital-Wandler. Gemass einer Ausfiihrungsform ist die
Signalverarbeitungseinrichtung, insbesondere der / die
Analog-Digital-Wandler, integriert in die Regel-, Steuer-
und Uberwachungseinheit 9.

[0026] Der Fachmann erkennt, dass die oben genann-
ten Werte auch aus einer Kombination von durch Sen-
soren ermittelten Grdossen berechnet werden kénnen.
Jene Werte sind dann Masse fir den Durchsatz (Teil-
chen- und / oder Massenstrom) an Brenngas. Der Fach-
mann erkennt weiterhin, dass auf ahnliche Art und Weise
der Durchsatz an Brennstoff eines fllissigen Brennstoffs
ermittelt werden kann.

[0027] Wird der Brennstoffdurchsatz als Mass fir die
aktuelle Leistung der Verbrennungseinrichtung ausge-
wahlt, so kann als Wert der Brennerleistung der Wert der
Brennstoffzufuhr 6, mitdem der Aktor 5 angesteuert wird,
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verwendet werden. Da Uber die vorgegebene Luftzahl A
die Brennstoffzufuhr und der Luftdurchsatz (Luftzufuhr)
miteinander zusammenhangen, kann die Luftzufuhr glei-
chermassen als Mass fur die aktuelle Leistung der Ver-
brennungseinrichtung angesehen werden. Damit ist die
Drehzahl 11 einreprasentativer Wert fiir die Leistung der
Verbrennungseinrichtung.

[0028] Durch die lonisationselektrode 7 fliesst im Be-
trieb des Brenners ein Strom. Als Material der lonisati-
onselektrode 7 kommt vielfach KANTHAL®, z.B. APM®
oder A-1®, zum Einsatz. Auch Elektroden aus Nikrothal®
werden vom Fachmann in Betracht gezogen.

[0029] Aus dem Strom durch die lonisationselektrode
7 wird das lonisationssignal 13 erzeugt. Das Signal 13
wird von der Regel-, Steuer- und / oder Uberwachungs-
einheit 9 eingelesen und geeignet ausgewertet. Mit Hilfe
des lonisationssignals 13 kann fir jeden Durchsatz an
zugeflhrter Luft eine vorgegebene Luftzahl A ausgere-
gelt werden. Dabei wird der gemessene Durchsatz tiber
den Aktor im Brennstoffzufuhrkanal und / oder Gber den
Aktor im Luftzufuhrkanal auf einen vorgegebenen Soll-
wert ausgeregelt.

[0030] FIG 2zeigtdie Sollwerte 14 des lonisationsstro-
mes fir zwei verschiedene Gasgruppen / Familien Uber
der Geblasedrehzahl 11. Der Fachmann erkennt, dass
anstelle der Geblasedrehzahl 11 eine andere, aquiva-
lente Grosse des Durchsatzes an Luft aufgetragen wer-
den kann. Der lonisations-Messwert 13 wird tber den
Regelkreis umfassend Regeleinheit 9, Stellsignal 12,
den das Mischungsverhaltnis einstellenden Gasmen-
gen-Aktor 5, Flamme im Feuerraum 2 und Strom durch
lonisationselektrode 7 auf den Sollwert 14 des lonisati-
onsstromes geregelt.

[0031] Uber den lonisationsstrom Sollwert 14 wird fiir
jeden auftretenden Wert des Luftdurchsatzes, das heisst
fur jede Geblasedrehzahl 11, die Luftzahl A eingestellit.
So wird beispielsweise der lonisationsstrom-Sollwert 14
ermittelt,indem man exemplarisch an der Verbrennungs-
einrichtung die gewtinschte Luftzahl A in Abhangigkeit
der Geblasedrehzahl 11 iUber den Gasmengenaktor 5
einstellt und den daraufhin gemessenen Wert des loni-
sationsstroms als Kennlinienpunkt der Kennlinie 15, 16
festlegt. Bei der beschriebenen Ermittlung der lonisati-
onsstrom-Sollwert-Kennlinie 15, 16 kommen bevorzugt
weitere Sensoren zum Einsatz, mit deren Hilfe die Luft-
zahl A gemessen werden kann. Dem Fachmann sind ins-
besondere die Messung des O,-Wertes und / oder des
CO,-Wertes im Abgas bekannt. Dabei ist aus dem Mes-
sergebnis jeweils direkt die Luftzahl A bestimmbar. Die
so ermittelte Kennlinie 15, 16 ist reprasentativ fur alle
Verbrennungseinrichtungen, welche die gleiche Zuord-
nung von lonisationsstrom 14 tber dem Luftdurchsatz
und gleichzeitig von der Luftzahl A Gber dem Luftdurch-
satz hat. Die Zuordnung des erfassten des lonisations-
strom-Messwerts 13 zum lonisationsstrom Sollwert 14
und die Ausregelung des erfassten lonisationsstrom-
Messwerts 13 auf den Sollwert 14 stellt somit eine Ver-
arbeitung zu einem Luftzahl-Messwert dar, der gleich-
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wertig zu einer direkten Messung beispielsweise des
O,-Wertes im Abgas und einer direkten Berechnung des
zugehdrigen Luftzahl-Messwerts ist, der danach auf ei-
nen vorgegebenen Luftzahl Sollwert ausgeregelt wird.
[0032] Die Kennlinie 15 zeigt den Verlauf des Soll-
werts, welcher fir eine Gruppe ahnlicher Gaszusam-
mensetzungen verwendet werden kann. Beispielhaft ist
hier die E-Gas Gruppe zu nennen, deren Hauptbestand-
teil Methangas ist. Die Kennlinie 16 zeigt den Verlauf des
Sollwerts, welcher flr eine zweite Gruppe ahnlicher Gas-
zusammensetzungen verwendet werden kann. Beispiel-
haft ist hier die B/P-Gas Gruppe mit Mischungen aus
Propan mit Propen bzw Propan und Butan.

[0033] Der Verlauf des lonisationsstromes verhalt sich
Uber der Brennerleistung (und damit Gber der benétigten
Zufuhr an Luft) aufgrund des unterschiedlichen Flam-
menbildes flr verschiedene Gasgruppen unterschied-
lich. Der Fachmann erkennt, dass die Verlaufe von Kenn-
linien wie in FIG 2 nicht auf die genannten E-Gas und /
oder B/P-Gas Gruppen beschrankt sind.

[0034] Jede Gasgruppe besteht aus Gasen, die wie-
derum aus dem Basisgas und anderen Gasen gemischt
sind. Dies sind beispielsweise in der E-Gas Gruppe Mi-
schungen aus Methan und Propan, Mischungen aus Me-
than und Stickstoff oder aber Mischungen aus Methan
und Wasserstoff. Die Mischungen reprasentieren reale
Mischungen aus Gasquellen fir die Verbrennungsein-
richtung.

[0035] Grundsatzlich wird fir jede vorgegebene Mi-
schung von Gasen, aber auch flr jede andere prozentu-
ale Gaszusammensetzung bis hin zu den Grenzmi-
schungen, bei vorgegebenem A eine Kennlinie des
Brennstoffdurchsatzes 12 Giber dem Luftdurchsatz 11 de-
finiert, wobei der Luftdurchsatz als Mass flir die Brenner-
leistung gewahlt wird. Vorliegend ist die Kennlinie durch
eine Position eines Schrittmotors Uber einer Geblase-
drehzahl reprasentiert. Es ergeben sich damit innerhalb
der Grenzmischungen Kennlinienbander der Brennstoff-
zufuhr 12 Uber der Luftzufuhr 11. Jener Sachverhalt ist
in FIG 3 veranschaulicht.

[0036] Mochte man nun Gase beispielsweise aus der
E-Gas Gruppe verbrennen, so sollte man als Sollwert-
kennlinie die Kennlinie 15 aus FIG 2 auswahlen. Liefert
die Gasversorgung tatsachlich ein Gas aus der E-Gas
Gruppe, so liegt der fiir eine Leistung aktuell ausgere-
gelte Kennlinienpunkt des Gases im Kennlinienband 17.
[0037] Mochte mannun Gase aus der B/P-Gas Gruppe
verbrennen, so sollte (als Sollwertkennlinie) die Kennli-
nie 16 ausgewahlt werden. Liefert die Gasversorgung
ein Gas aus der B/P-Gas Gruppe, so liegt der aktuell
ausgeregelte Kennlinienpunkt des Gases im Kennlinien-
band 18.

[0038] Normalerweise ist ein Installateur verantwort-
lich fiir die Auswahl einer korrekten Kennlinie fir die Gas-
gruppe vor Ort. Tut der Installateur dies fehlerhaft oder
unterlasst er die Auswahl einer korrekten Kennlinie, sind
folgende weitere Kombinationen méglich:
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1. Der Installateur wahlt die Kennlinie 16 fuir B/P-Gas
aus, hat aber ein Gas aus der E-Gruppe im Netz.
Damit ist bei hoher Leistung das Gemisch magerer
(siehe FIG 2). Bei kleiner Leistung ist das Gemisch
etwas fetter, aber die Emissionen sind nicht kritisch.
2. Der Installateur wahlt die Kennlinie 15 fir E-Gas
aus, hat aber ein Gas aus der B/P-Gruppe im Netz.
Damit wird bei hoher Leistung das Gemisch fetter.
Bei kleiner Leistung wird das Gemisch etwas mage-
rer. Beikleiner Leistung sind die Emissionen vielfach
unkritisch, weil das Gemisch magerer ist (siehe FIG
2). Bei grosser Leistung ist das Gemisch hingegen
fetter, sodass kritische Emissionen entstehen kon-
nen. Jener Zustand sollte daher detektiert werden.
Zudem sollte jener Zustand in einen unkritischen Zu-
stand Uberfiihrt werden.

[0039] Die vorgenannte Liste moglicher Kombinatio-
nen erhebt keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit.

[0040] Die beiden Gasgruppen E-Gas und B/P-Gas
haben einen ausreichenden Abstand der Mindestluftbe-
darfe L, fur ihre jeweiligen Gase zueinander. Deshalb
Uberlappen sich die Kennlinienbander aus FIG 3 nicht.
Folglich kann eine Grenzkennlinie 19 zwischen beiden
Kennlinienbandern festgelegt werden. Die Grenzkennli-
nie 19 verlauft vorteilhaft als arithmetisches Mittel zwi-
schen den Ober- und Untergrenzen der Kennlinienban-
der 18 und 17 aus FIG 3.

[0041] Beikorrekter Auswahl der Kennlinie fur die ver-
wendete Gasgruppe liegt der ausgeregelte Kennlinien-
punkt fir Gase der E-Gas Gruppe oberhalb der Grenz-
kennlinie 19. Fir Gase der B/P-Gas Gruppe liegt der aus-
geregelte Kennlinienpunkt bei korrekter Auswahl der
Kennlinie unterhalb der Grenzkennlinie 19.

[0042] Wahlt man hingegen flr ein verwendetes Gas
diefalsche Kennlinie aus, soliegt der ausgeregelte Kenn-
linienpunkt nicht in allen Fallen im Kennlinienband der
Gruppe von Gasen auf der anderen Seite der Grenz-
kennlinie 19. Jedoch liegt der ausgeregelte Kennlinien-
punkt auf der anderen Seite der Grenzkennlinie 19. Also
liegtderausgeregelte Kennlinienpunktim Falle eines Ga-
ses der E-Gas Gruppe mit falscher Kennlinie unterhalb
der Grenzkennlinie 19. Fiur ein Gas aus der B/P-Gas
Gruppe liegt der ausgeregelte Kennlinienpunkt oberhalb
der Grenzkennlinie 19. Die Lage des ausgeregelten
Kennlinienpunkts in Bezug auf die Grenzkennlinie 19 er-
laubt mithin die Detektion der fehlerhaften Auswahl einer
Kennlinie fir einen Brennstoff.

[0043] Umwelteinfliisse wie Anderungen der Lufttem-
peratur, des Luftdrucks, der Gastemperatur, des Drucks
am Gaseingang und / oder der Luftfeuchte wirken sich
vielfach auf die Genauigkeit des Werts von Luftdurchsatz
bzw Brennstoffdurchsatz aus. Dies gilt vor allem dann,
wenn diese Einflisse nicht bereits bei der Erfassung ent-
sprechender Signale beispielsweise anhand eines Mas-
senstromsensors kompensiert werden. Bei nicht kom-
pensierten Werten von Luftdurchsatz und / oder Gas-
durchsatz wirkt sich dieses im Kennlinien-Diagramm
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nach FIG 3 als Aufweitung der Kennlinienbander 17 und
/ oder 18 aus. Die Kennlinienb&nder 17 und / oder 18
Uberlappen trotz solcher Einflisse in der Praxis vielfach
(noch) nicht. Der Fachmann erkennt, dass sich Luft-
durchsatz und Durchsatz an Brennstoff vorteilhaft durch
Geblasedrehzahl 11 und durch die Position des Schritt-
motors eines Gasventils 5 darstellen lassen.

[0044] Kommen noch weitere Toleranzen hinzu, ins-
besondere (mechanische) Toleranzen des Gasventils 5,
so kann es vorkommen, dass sich die Kennlinienb&nder
17 und 18 (teilweise) Uberlappen. Ein solcher Sachver-
haltistin FIG 4 dargestellt. Gemass einer speziellen Aus-
fuhrungsform Uberlappen mindestens 2 Prozent der Fl&-
chen der Kennlinienbander 17 und 18, weiterhin sind
mindestens 5 Prozent Uberlappung der Flachen der
Kennlinienbander 17 und 18 mdglich, ausserdem gibt es
Falle mitmindestens 20 Prozent oder mindestens 50 Pro-
zent Uberlappung der Flachen der Kennlinienbander 17
und 18.

[0045] Uberlappungen der Kennlinienbénder treten in
der Praxis vor allem im unteren Leistungsbereich (d. h.
bei kleinen Geblasedrehzahlen) auf. In jenem Bereich
liegen die Kennlinienb&nder 17 und 18 nahe beieinander.
Gemass einer Ausfiihrungsform treten die Uberlappun-
gen in den unteren 60% des Leistungsbereichs, gemass
einer speziellen Ausfiihrungsform in den unteren 40%
oder 10% des Leistungsbereichs, auf.

[0046] Allerdings treten im unteren Leistungsbereich
vielfach eher unkritische Emissionen auf. Mithin kann es
sinnvoll sein, die Priifung auf die korrekte Gasgruppe nur
im oberen Leistungsbereich durchzuftihren. In jenem Be-
reich Uberlappen sich die Kennlinienbander 17 und 18
nicht. Dort kann die Grenzkennlinie 19 eindeutig zwi-
schen den Kennlinienb&ndern definiert werden. Auch fir
diesen Fall kann beispielsweise die Grenzkennlinie 19
als arithmetisches Mittel zwischen den Ober- und Unter-
grenzen der Kennlinienbander 18 und 17 definiert wer-
den.

[0047] Die Grenzkennlinie 19 wird dann nur von der
maximalen Leistung (entsprechend dem maximalen
Luftdurchsatz und / oder der maximalen Geblasedreh-
zahl) bis zu einer definierte Grenze 20 definiert. Vorzugs-
weise liegt die definierte Grenze 20 oberhalb des Leis-
tungsbereichs, in welchem sich die Kennlinienbander 17
und 18 Uberlappen. Gemass einer weiter bevorzugten
Ausfihrungsform liegt die definierte Grenze 20 mindes-
tens 5% der maximalen Leistung, weiterhin bevorzugt
mindestens 10% der maximalen Leistung, ebenso be-
vorzugt mindestens 20% der maximalen Leistung, ober-
halb der (ausgehend von der maximalen Leistung) ersten
Uberlappung zwischen den Kennlinienbéndern 17 und
18. Im Fall tabellarisch hinterlegter Kennlinien kann die
Grenze 20 auch (ausgehend von der maximalen Leis-
tung) der letzte Gberlappungsfreie tabellarisch hinterleg-
te Wert der Kennlinie sein.

[0048] Die Prifung, ob sich der ausgeregelte Kennli-
nienpunkt auf der richtigen Seite der Grenzkennlinie 19
befindet, findet nur im Bereich zwischen der Grenze 20
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und der maximalen Leistung statt.

[0049] Falls detektiert wird, dass sich der ausgeregelte
Kennlinienpunkt auf der falschen Seite der Grenzkenn-
linie 19 befindet, sollte reagiert werden. Damit einher
gehtdas Ziel der (weitgehenden) Vermeidung (kritischer)
Emissionen. Mégliche Reaktionen sind

- (Ausgabe eines Signals zur) Abschaltung der Bren-
nereinrichtung,

- (Ausgabe eines Signals zur) Uberfiihrung der Bren-
nereinrichtung in Stérstellung,

- (Ausgabe eines Signals zur) Anzeige einer Warn-
meldung an einer Anzeige der Brennereinrichtung,

- Mitteilung an ein mobiles Endgerat eines Benutzers
und / oder eines Spezialisten,

- Umschaltung auf die richtige Kennlinie (im Betrieb)
und Fortsetzung des Betriebs.

[0050] Der Fachmann erkennt, dass Kombinationen
aus den vorgenannten Reaktionen mdglich sind. Die vor-
genannte Liste méglicher Reaktionen erhebt keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit.

[0051] Falsch eingestellte Kennlinien kommen meist
bei der Installation der Brennereinrichtung und / oder bei
einem Wechsel der Gasversorgung vor. Gemass einer
speziellen Ausfiihrungsform ist die Detektion einer falsch
eingestellten Kennlinie deshalb auf die ersten Betriebs-
stunden und/ oder auf die ersten Betriebstage begrenzt.
Insbesondere kann die Detektion einer falsch eingestell-
ten Kennlinie auf die ersten 5 Betriebsstunden und / oder
auf die ersten 50 Betriebsstunden und / oder auf die ers-
ten 500 Betriebsstunden begrenzt sein. Der Fachmann
erkennt, dass die zeitliche Begrenzung der Detektion ei-
ner falsch eingestellten Kennlinie vom Netz (Gasversor-
gungsnetz) abhangen kann. Die zeitliche Begrenzung
der Detektion einer falsch eingestellten Kennlinie ist von
Vorteil, weil damit eine Fehldetektion aufgrund extremer
Umwelteinflisse (weitgehend) ausgeschlossen wird.
Solche extremen Umwelteinfliisse sind beispielsweise
eine Abdeckung des Abgaswegs wahrend der Lebens-
dauer der Brennereinrichtung.

[0052] Bei einer fehlerhaften Auswahl einer Sollwert-
Kennlinie 15 oder 16 mit der Folge einer falschen Gas-
gruppe fiir die gewahlte Kennlinie als Brenngas 6, kann
sich auch die Grenzkennlinie 19 in die Bander 17 und /
oder 18 verschieben. Dieser Fall ist in FIG 5 dargestellt.
Aufgrund der unterschiedlichen Sollwert-Kennlinien 15
und 16 erhalt man nun zwei Grenzkennlinien 21 und 22.
Bei korrektem Betrieb mit E-Gas befindet man sich im
Band 17. Oberhalb der Grenzkennlinie 21 hat man sicher
E-Gas als Brenngas 6. Unterhalb der Grenzkennlinie 21
hat man als Brenngas 6 entweder E-Gas oder aber auch
B/P-Gas. In diesem Fall kann unterhalb der Grenzkenn-
linie 21 nicht detektiert werden, ob man E-Gas oder B/P-
Gas als Brenngas 6 hat.

[0053] Bei korrektem Betrieb mit B/P-Gas befindet
man sich im Band 18. Unterhalb der Grenzkennlinie 22
hat man sicher B/P-Gas als Brenngas 6. Oberhalb der
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Grenzkennlinie 21 hatman als Brenngas 6 entweder B/P-
Gas oder aber auch E-Gas. In diesem Fall kann oberhalb
der Grenzkennlinie 22 nicht detektiert werden, ob das
Gerat mit B/P-Gas oder E-Gas versorgt wird.

[0054] Der Fachmann erkennt, dass zumindest eine
der beiden Grenzkennlinien 21, 22 auch zwischen den
Bandern 17, 18 liegen kann. Wahlt man eine Gasgruppe
aus und ist nur eine der Grenzkennlinien fir die falsche
Gasgruppe 21 oder 22 innerhalb des der Gasgruppe zu-
geordneten Bandes 17 oder 18, so kann nicht Uber alle
Toleranzen und Einflisse hinweg ein Betrieb mit der fal-
schen Gasgruppe aufgedeckt werden. Der Fachmann
erkennt solches auch fiir den Fall, dass beide Grenz-
kennlinien 21, 22 innerhalb des Bandes 17 oder 18 lie-
gen, das der jeweiligen Gasgruppe zugeordnet ist. Die-
ser Fall ist in FIG 5 skizziert.

[0055] Wenn sich beide Kennlinienbander 17, 18 voll-
sténdig Uberlappen, erhalt man einen gleichartig gela-
gerten Fall. Oberhalb und unterhalb des Uberlappungs-
bereiches erkenntman sicher die Gasgruppe. Die oberen
und unteren Grenzlinien des Uberlappungsbereichs bil-
den dann die beiden Grenzkennlinien 21 und 22.
[0056] Liegen beide Grenzkennlinien 21, 22 ausser-
halb des jeweils zugeordneten Bandes 17, 18, so kann
eine gemeinsame Grenzkennlinie 19 gefunden werden,
welche die Funktion der beiden Grenzkennlinien 21, 22
vollstandig erflillt.

[0057] Fir den Fall, dass sich zumindest eine der bei-
den Grenzkennlinien 21, 22 fiir eine Gasgruppe inner-
halb des zugeordneten Bandes 17 oder 18 befindet,
kommt eine Abschaltreaktion bei Uberschreiten dieser
Grenzkennlinie 17 oder 18 nichtinfrage, da sich dasrich-
tige Brenngas 6 in der Versorgungsleitung befinden
kénnte. Fir den genannten Fall wird beispielsweise ein
Unterschreiten der Kennlinie 21 nach wie vor detektiert.
Um sicher zu gehen, dass keine kritischen Emissionen
im Falle der falschen Gasgruppe B/P in der Zuleitung
auftreten konnen, wird der A-Wert mit Unterschreiten der
Kennlinie 21 erhoéht, um einen ausreichend grossen Si-
cherheitsabstand zum A-Grenzwert zu erhalten, bei wel-
chemim Falle der falschen Gasgruppe B /P als Brenngas
6 kritische Emissionen auftreten.

[0058] InFIG 6istdargestellt, mit welcher Massnahme
die Erh6hung des A-Wertes erreicht wird. Wird die Stel-
lung des Brennstoffventils 5 so ausgeregelt, dass sie
oberhalb des Grenzkennlinie 21 liegt, so wird der Sollwert
des lonisationsstromes ulber den gesamten Leistungs-
bereich Uber die vorgegebene Sollwert-Kennlinie 15 vor-
gegeben. Dies ist mdglich, da oberhalb der Grenzkenn-
linie 21 sichergestellt ist, dass sich nur E-Gas als Brenn-
gas 6 in der Zuleitung befindet. Wird die Grenzkennlinie
21 unterschritten, so konnte sich auch B/P-Gas als
Brenngas 6 in der Zuleitung befinden. In diesem Fall wird
eine Sollwertkennline 23 vorgegeben, die das Gerat auf
einen grosseren A-Wert ausregelt. Damit ist sicherge-
stellt, dass auch im Falle von B/P-Gas als Brenngas 6 in
der Versorgungsleitung keine kritischen Emissionen auf-
treten konnen. Der Fachmann erkennt, dass die Absen-
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kung der Sollwertkennlinie auf die Kennlinie 23 nur dort
durchgefiihrt wird, wo auch kritische Emissionen auftre-
ten kénnen. Dies wird durch Versuche mit der falschen
Gasgruppe fur eine ausgewahlte Kennlinie 15 ermittelt.
Die A-Absenkung wird dann ab einem Luftmengenpunkt
24 entsprechend dem zugehdérigen Brennerleistungs-
punkt durchgefiihrt, ab dem bei B/P-Gas als Brenngas 6
kritische Emissionen auftreten. In einer besonderen Aus-
fuhrung kann die Kennlinie 23 als Gerade definiert sein,
die durch ihren Endpunkt und den Punkt 24 festgelegt
ist. Damit kann die Kennlinie 23 einfach (und ohne gros-
sen Speicherbedarf) in der Regel-, Steuer- und Uber-
wachungseinheit 9 hinterlegt werden.

[0059] Durch diese Massnahme erfolgt eine Anderung
des A-Wertes fur den Fall des korrekten Betriebs mit E-
Gas nurim Randbereich des Bandes 18, also bei Grenz-
mustern des Brennstoffventils 5 und / oder im Bereich
grenzwertiger Umweltbedingungen. Somit tritt nur fir
diese Falle ein etwas geringerer Wirkungsgrad auf, der
dann in Kauf genommen werden muss.

[0060] Der Fachmann erkennt, dass ein gleichartiges
Vorgehenfir die Grenzkennlinie 22 durchgefiihrt werden
kann. Dies ist allerdings nicht unbedingt notwendig, denn
normalerweise treten hier keine kritischen Emissionen
auf.

[0061] Die Grenzkennlinie 19 sowie die Grenzkennli-
nien 21, 22 sind gemass einer Ausfiihrungsform in Form
einer Tabelle im (nicht-fliichtigen) Speicher der Regel-
und / oder Steuer- und / oder Uberwachungseinrichtung
9 hinterlegt. Zwischenwerte zwischen den in der Tabelle
hinterlegten Punkten werden beispielsweise durch line-
are Interpolation erhalten. Als Alternative werden Zwi-
schenwerte zwischen den durch die Tabelle definierten
Punkten durch ein Polynom iber mehrere benachbarte
Werte und/ oder Uber (kubische) Splines interpoliert. Der
Fachmann erkennt, dass auch weitere Formen der Inter-
polation realisierbar sind.

[0062] Gemass einer anderen Ausfiihrungsform wird
die Grenzkennlinie 19 bzw die Grenzkennlinien 21, 22
auch aus anderen Stellkennlinien aus den Kennlinien-
bandern, beispielsweise Grenzkennlinien und / oder Re-
ferenzkennlinien von reprasentativen Aktoren bei defi-
nierten Umgebungsbedingungen, berechnet. Insbeson-
dere kann die Grenzkennlinie 19 im gesamten Leistungs-
bereich ein definiertes Abstandsverhaltnis zu den beiden
Referenzkennlinien aufweisen. Gemass wiederum einer
anderen Ausfiihrungsform erfolgt die Hinterlegung der
Grenzkennlinien 19, 21, 22 anhand (abschnittsweise de-
finierter) Funktionen wie beispielsweise Geraden und /
oder Polynomen.

[0063] Teile einer Regeleinheit und / oder eines Ver-
fahrens gemass der vorliegenden Offenbarung kénnen
als Hardware, als Softwaremodul, welches von einer Re-
cheneinheit ausgefiihrt wird, oder anhand eines Cloud-
Rechners, oder anhand einer Kombination der vorge-
nannten Mdglichkeiten realisiert werden. Die Software
mag eine Firmware, einen Hardware-Treiber, der inner-
halb eines Betriebssystems ausgefiihrt wird, oder ein An-
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wendungsprogramm umfassen. Die vorliegende Offen-
barung bezieht sich also auch auf ein Rechnerpro-
gramm-Produkt, welches die Merkmale dieser Offenba-
rung enthalt bzw die erforderlichen Schritte ausfihrt. Bei
Realisierung als Software kénnen die beschriebenen
Funktionen gespeichert werden als eine oder mehrere
Befehle auf einem Rechner-lesbaren Medium. Einige
Beispiele Rechner-lesbarer Medien schliessen Arbeits-
speicher (RAM), magnetischen Arbeitsspeicher
(MRAM), ausschliesslich lesbaren Speicher (ROM),
Flash-Speicher, elektronisch programmierbares ROM
(EPROM), elektronisch programmierbares und I6schba-
res ROM (EEPROM), Register einer Recheneinheit, eine
Festplatte, eine auswechselbare Speichereinheit, einen
optischen Speicher, oder jegliches geeignete Medium
ein, auf welches durch einen Rechner oder durch andere
IT-Vorrichtungen und Anwendungen zugegriffen werden
kann.

[0064] Mit anderen Worten, die vorliegende Offenba-
rung lehrt ein Verfahren zum Verbrennen eines Brenn-
stoffs 6 aus einer vorgegebenen Brennstoffgruppe stam-
mend aus einem Anschluss einer Brennereinrichtung an
eine Versorgungsquelle unter Berlicksichtigung eines
Werts einer angeforderten Leistung 11 der Brennerein-
richtung, die Brennereinrichtung umfassend mindestens
einen Sensor 7, eine Signalverarbeitungseinheit 9 und
eine Uberwachungseinheit 9 mit einem Speicher, in dem
fur die vorgegebene Brennstoffgruppe mindestens ein
Fehler-Bereich an Kennwerten hinterlegt ist, wobei der
mindestens eine Fehler-Bereich an Kennwerten aus-
schliesslich solche Kennwerte umfasst, deren Auftreten
bei einer (korrekt geregelten) Verbrennung eines Brenn-
stoffs 6 aus der vorgegebenen Brennstoffgruppe durch
die Brennereinrichtung vermieden werden soll und / oder
ausgeschlossen ist, das Verfahren umfassend die Schrit-
te:

- Erfassen mindestens eines Signals 13 des mindes-
tens einen Sensors 7,

- Ubermitteln des mindestens einen Signals 13 an die
Signalverarbeitungseinheit 9,

- Verarbeiten des mindestens einen Signals 13 zu ei-
nem Luftzahl-Messwert,

- Ubermitteln des Luftzahl-Messwerts an die Uberwa-
chungseinheit 9,

- Zuordnen des mindestens einen Luftzahl-Mess-
werts und der angeforderten Leistung 11 der Bren-
nereinrichtung zu einem Wertepaar fir den Brenn-
stoff 6 umfassend einen Wert einer Brennstoffzufuhr
12 zur Brennereinrichtung und den Wert der ange-
forderten Leistung der Brennereinrichtung 11,

- Vergleichen des zugeordneten Wertepaares mit
dem im Speicher der Uberwachungseinheit 9 hinter-
legten mindestens einen Fehler-Bereich an Kenn-
werten,

- Detektieren, dass das zugeordnete Wertepaar aus-
serhalb eines Bereichs fiir ein sicheres Vorliegen
des Brennstoffs 6 aus der vorgegebenen Brennstoff-
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gruppe (am Anschluss der Brennereinrichtung) liegt,
falls als Ergebnis des Vergleichs die ermittelte Po-
sition des zugeordneten Wertepaares in dem im
Speicher der Uberwachungseinheit 9 hinterlegten
mindestens einen Fehler-Bereich an Kennwerten
liegt,

- Erzeugeneines Fehlersignals, falls das zugeordnete
Wertepaar ausserhalb des Bereichs fiir ein sicheres
Vorliegen des Brennstoffs 6 der vorgegebenen
Brennstoffgruppe (am Anschluss der Brennerein-
richtung) liegt.

[0065] Gemass einer speziellen Ausfiihrungsform ist
die Versorgungsquelle ein Versorgungsnetz, insbeson-
dere ein Gasversorgungsnetz.

[0066] Die vorliegende Offenbarung lehrt ebenfalls ei-
nes der vorgenannten Verfahren, wobei der mindestens
eine Sensor der Brennereinrichtung eine lonisationse-
lektrode 7 ist.

[0067] Die vorliegende Offenbarung lehrt ebenfalls ei-
nes der vorgenannten Verfahren, wobeider Speicher der
Uberwachungseinrichtung 9 nicht-fliichtig ist.

[0068] Die vorliegende Offenbarung lehrt ebenfalls ei-
nes der vorgenannten Verfahren, wobei die Signalverar-
beitungseinheit 9 mindestens einen Analog-Digital-
Wandler umfasst.

[0069] Die vorliegende Offenbarung lehrt ebenfalls ei-
nes der vorgenannten Verfahren, wobei die Signalverar-
beitungseinheit 9 in die Uberwachungseinheit 9 integriert
ist.

[0070] Die vorliegende Offenbarung lehrt ebenfalls ei-
nes der vorgenannten Verfahren, wobei im Speicher der
Uberwachungseinrichtung 9 zusatzlich ein erstes Kenn-
linienband 17 mit mindestens zwei Begrenzungskurven
fur eine erste Brennstoffgruppe und ein zweites Kennli-
nienband 18 mit mindestens zwei Begrenzungskurven
fur eine zweiten Brennstoffgruppe hinterlegt sind, das
Verfahren zuséatzlich umfassend die Schritte:

- Bestimmen einer Grenzkennlinie 19, 21, 22 welche
(als arithmetisches und / oder geometrisches Mittel)
zwischen benachbarten Begrenzungskurven des
ersten und des zweiten Kennlinienbandes 17 - 18
(und vorzugsweise im Uberlappungsfreien Bereich
der Kennlinienbander 17 - 18) verlauft,

- wobei die benachbarten Begrenzungskurven unter
den mindestens zwei Begrenzungskurven des ers-
ten Kennlinienbandes 17 und unter den mindestens
zwei Begrenzungskurven des zweiten Kennlinien-
bandes 18 diejenigen Begrenzungskurven sind, wel-
che zu jeder gegebenen Leistung 11 der Brenner-
einrichtung den geringsten Abstand voneinander ha-
ben,

- Hinterlegen der bestimmten Grenzkennlinie 19, 21,
22 im Speicher der Uberwachungseinrichtung 9.

[0071] Die vorliegende Offenbarung lehrt ebenfalls ei-
nes der vorgenannten Verfahren, die Brennereinrichtung
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umfassend einen Brennstoffzufuhrkanal 25 mit mindes-
tens einem Aktor 5, das Verfahren zusatzlich umfassend
die Schritte

Ubermitteln des Fehlersignals an den mindestens
einen Aktor 5 des Brennstoffzufuhrkanals 25 der
Brennereinrichtung, falls das zugeordnete Werte-
paar ausserhalb des Bereichs fir ein sicheres Vor-
liegen des Brennstoffs 6 der vorgegebenen Brenn-
stoffgruppe liegt,

Uberfilhren des mindestens einen Aktors 5 des
Brennstoffzufuhrkanals 25 in Storstellung bei Ein-
gang des Fehlersignals am Aktor 5 des Brennstoff-
zufuhrkanals 25 (, sodass in Storstellung die Bren-
nereinrichtung abgeschaltet ist und die Brennerein-
richtung nicht selbsstandig einen Verbrennungspro-
zess in Gang setzen kann).

[0072] Der Brennstoffzufuhrkanal 25 ist vorzugsweise
in Fluidverbindung mit dem Feuerraum 2.

[0073] Die vorliegende Offenbarung lehrt ebenfalls
das vorgenannte Verfahren, wobei der mindestens eine
Aktor des Brennstoffzufuhrkanals 25 ein Brennstoffventil
5 ist, wobei das Brennstoffventil 5 ausgebildet ist, bei
Eingang des Fehlersignals zu schliessen und der Brenn-
stoffzufuhrkanal 25 ausgebildet ist, infolge des Schlies-
sens des Brennstoffventils 5 unterbrochen zu werden,

wobei der Schritt des Uberfiihrens des mindestens
einen Aktors 5 des Brennstoffzufuhrkanals 25 in
Storstellung den Schritt des Schliessens des Gas-
ventils 5 umfasst, sodass der Brennstoffzufuhrkanal
25 unterbrochen wird.

[0074] Gemass einer speziellen Ausfiihrungsform ist
das Brennstoffventil 5 ein Gasventil 5.

[0075] Die vorliegende Offenbarung lehrt ebenfalls ei-
nes dervorgenannten Verfahren, die Brennereinrichtung
zuséatzlich umfassend eine Anzeige ausgebildet zur Aus-
gabe einer Warnmeldung und eine Steuereinheit fiir die
Anzeige, das Verfahren zusatzlich umfassend die Schrit-
te:

Ubermitteln des Fehlersignals an die Steuereinheit
fur die Anzeige, falls das zugeordnete Wertepaar
ausserhalb des Bereichs flr ein sicheres Vorliegen
des Brennstoffs 6 der vorgegebenen Brennstoff-
gruppe liegt,

Ausgeben einer Warnmeldung an der Anzeige der
Brennereinrichtung bei Eingang des Fehlersignals
an der Steuereinheit.

[0076] Die vorliegende Offenbarung lehrt ebenfalls ei-
nes dervorgenannten Verfahren, die Brennereinrichtung
zuséatzlich umfassend eine Kommunikationseinheit aus-
gebildet zum Senden einer Warnmeldung an ein mobiles
Endgerat eines Benutzers und / oder eines Spezialisten,
das Verfahren zusatzlich umfassend die Schritte:
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Ubermitteln des Fehlersignals an die Kommunikati-
onseinheit falls das zugeordnete Wertepaar ausser-
halb des Bereichs fir ein sicheres Vorliegen des
Brennstoffs 6 der vorgegebenen Brennstoffgruppe
liegt,

Senden einer Warnmeldung an ein mobiles Endge-
rat eines Benutzers und / oder eines Spezialisten bei
Eingang des Fehlersignals an der Kommunikations-
einheit der Brennereinrichtung.

[0077] Die vorliegende Offenbarung lehrt ebenfalls ei-
nes der vorgenannten Verfahren, die Brennereinrichtung
zusatzlich umfassend eine Regeleinheit 9 mit einem
(nicht-flichtigen) Speicher, wobei im Speicher der Re-
geleinheit 9 eine erste Kennlinie 15 (fir eine erste Brenn-
stoffgruppe) und eine zweite Kennlinie 16 (fiir eine zweite
Brennstoffgruppe) hinterlegt sind (wobei die zweite
Kennlinie 16 von der ersten Kennlinie 15 verschieden ist)
und die Regeleinheit 9 ausgebildet ist, die Brennerein-
richtung anhand entweder der ersten Kennlinie 15 oder
der zweiten Kennlinie 16 zu regeln, das Verfahren zu-
satzlich umfassend die Schritte:

Ubermitteln des Fehlersignals an die Regeleinheit
9, falls das zugeordnete Wertepaar ausserhalb des
Bereichs fir ein sicheres Vorliegen des Brennstoffs
6 der vorgegebenen Brennstoffgruppe liegt,

bei Eingang des Fehlersignals an der Regeleinheit
9 Bestimmen der hinterlegten Kennlinie 15 - 16, an-
hand derer die Regeleinheit 9 die Brennereinrich-
tung (aktuell) regelt, und Regeln der Brennereinrich-
tung anhand einer anderen Kennlinie 16 - 15 als der
bestimmten Kennlinie 15 - 16.

[0078] Die vorliegende Offenbarung lehrt ebenfalls ei-
nes der vorgenannten Verfahren, die Brennereinrichtung
zusatzlich umfassend eine Regeleinheit 9 mit einem
(nicht-flichtigen) Speicher, wobei im Speicher der Re-
geleinheit 9 mindestens eine Kennlinie 15 - 16 fir eine
vorgegebene Brennstoffgruppe und eine weitere (von
der mindestens einen Kennlinie 15 - 16 verschiedene)
Kennlinie 23 (und vorzugsweise eine kritische Brenner-
leistung 24) hinterlegt sind und die Regeleinheit 9 aus-
gebildetist, die Brennereinrichtung anhand entweder der
mindestens einen Kennlinie 15 - 16 oder der weiteren
Kennlinie 23 zu regeln, das Verfahren zusatzlich umfas-
send die Schritte:

Ubermitteln des Fehlersignals an die Regeleinheit
9, falls das zugeordnete Wertepaar ausserhalb des
Bereichs fir ein sicheres Vorliegen des Brennstoffs
6 der vorgegebenen Brennstoffgruppe liegt,

bei Eingang des Fehlersignals an der Regeleinheit
9 Bestimmen der hinterlegten Kennlinie 15 - 16, an-
hand derer die Regeleinheit 9 die Brennereinrich-
tung (aktuell) regelt, und

Regeln (vorzugsweise fir angeforderte Leistungen
11 derBrennereinrichtung grésser als die hinterlegte
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kritische Brennerleistung 24) der Brennereinrich-
tung anhand der weiteren Kennlinie 23.

[0079] Dieweitere Kennlinie 23 des vorgenannten Ver-
fahrens ist vorzugsweise eine Riickfall-Kennlinie 23, wo-
bei die Regeleinrichtung ausgebildet ist, die Brennerein-
richtung anhand der Riickfall-Kennlinie 23 zu regeln und
dabei unabhangig von der vorgegebenen Brennstoff-
gruppe kritische und / oder (durch Normen und / oder
Gesetze) verbotene Emissionen zu vermeiden. Gemass
einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Regeleinheit
9 in die Uberwachungseinrichtung 9 integriert.

[0080] Die vorliegende Offenbarung lehrt ebenfalls ei-
nes der vorgenannten Verfahren, wobei im Speicher der
Uberwachungseinrichtung 9 zusatzlich fiir jedes der hin-
terlegten Kennlinienbander 17 - 18 eine Brennstoffgrup-
pe zugeordnet und ein Index hinterlegtist, das Verfahren
zusatzlich umfassend die Schritte:

Einlesen eines Indexes, der einem der hinterlegten
kennlinienbé&nder 17 - 18 entspricht, aus dem Spei-
cher der Uberwachungseinrichtung 9,

Auswahlen desjenigen Kennlinienbandes 17 - 18,
dem der eingelesene Index entspricht,

Ermitteln einer Seite der Grenzkennlinie 19, 21, 22,
auf welcher ausschliesslich Brennstoff 6 der dem
ausgewahlten Kennlinienband 17 - 18 zugeordneten
Brennstoffgruppe verbrannt werden kann und / oder
Ermitteln einer Seite der Grenzkennlinie 19, 21, 22,
welche dem ausgewahlten Kennlinienband 17 - 18
zugewandt ist,

Bestimmen eines Bereichs an Kennwerten, wobei
der bestimmte Bereich gegeniiber der ermittelten
Seite der Grenzkennlinie 19, 21, 22 liegt,
Hinterlegen des bestimmten Bereichs an Kennwer-
ten als mindestens ein Fehler-Bereich an Kennwer-
ten fir die vorgegebene Brennstoffgruppe im Spei-
cher der Uberwachungseinrichtung 9.

[0081] Die vorgenannten Brennstoffgruppe umfasst
vorzugsweise mindestens einen Brennstoff.

[0082] Nicht-flichtiges computerlesbares Speicher-
medium, das einen Befehlssatz zur Ausfiihrung durch
mindestens einen Prozessor speichert, der, wenn er
durch einen Prozessor ausgeflhrt wird, eines der vorge-
nannten Verfahren durchfiihrt.

[0083] Das Genannte bezieht sich auf einzelne Aus-
fihrungsformen der Offenbarung. Verschiedene Ande-
rungen an den Ausfiihrungsformen kénnen vorgenom-
men werden ohne von der zu Grunde liegenden Idee
abzuweichen und ohne den Rahmen dieser Offenbarung
zu verlassen. Der Gegenstand der vorliegenden Offen-
barung ist definiert Gber deren Anspriiche. Es kénnen
verschiedenste Anderungen vorgenommen werden oh-
ne den Schutzbereich der folgenden Anspriiche zu ver-
lassen.
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Bezugszeichen

[0084]

1 Brenner

2 Feuerraum

3 (motorisch angetriebenes) Geblase

4 Zuluft

5 Gasmengen-Aktor (motorisch verstellbares
Ventil)

6 Brennstoff, insbesondere Brenngas

7 lonisationselektrode

8 Abgase

9 Regel-, Steuer- und / oder Uberwachungsein-

heit (mit nichtflichtigem Speicher)

10 Signalleitung zur Vorgabe der Luftzufuhr (Luft-
durchsatz) an das Geblase

11 (Signalleitung zur Ubermittlung der) Geblase-
drehzahl

12 Signalleitung zur Vorgabe Brennstoffzufuhr
(Brennstoffdurchsatz) an den Gasmengen-Ak-
tor

13 Signalleitung fiir lonisationssignal

14 Sollwert des lonisationsstromes

15 Kennlinie beispielsweise fliir Gase der E-Gas
Gruppe

16 Kennlinie beispielsweise fir Gase der B/P-Gas
Gruppe

17 Kennlinienband beispielsweise fir Gase der E-
Gas Gruppe

18 Kennlinienband beispielsweise fliir Gase der
B/P-Gas Gruppe

19 Grenzkennlinie

20 Grenze des Leistungswerts, ab der die Grenz-
kennlinie definiert ist

21,22  Grenzkennlinien

23 Kennlinie fiir erhdhte Luftzahl A

24 Grenze des Leistungswertes, ab der auf die
Kennlinie fiir erhdhte Luftzahl A umgeschaltet
werden kann

25 Brennstoffzufuhrkanal

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbrennen eines Brennstoffs (6)

aus einer vorgegebenen Brennstoffgruppe stam-
mend aus einem Anschluss einer Brennereinrich-
tung an eine Versorgungsquelle unter Berticksichti-
gung eines Werts einer angeforderten Leistung (11)
der Brennereinrichtung, die Brennereinrichtung um-
fassend mindestens einen Sensor (7), eine Signal-
verarbeitungseinheit (9) und eine Uberwachungs-
einheit (9) mit einem Speicher, in dem fiir die vorge-
gebene Brennstoffgruppe mindestens ein Fehler-
Bereich an Kennwerten hinterlegt ist, wobei der min-
destens eine Fehler-Bereich an Kennwerten aus-
schliesslich solche Kennwerte umfasst, deren Auf-
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treten bei einer Verbrennung der vorgegebenen
Brennstoffgruppe durch die Brennereinrichtung ver-
mieden werden soll, das Verfahren umfassend die
Schritte:

Erfassen mindestens eines Signals (13) des
mindestens einen Sensors (7),

Ubermitteln des mindestens einen Signals (13)
an die Signalverarbeitungseinheit (9),
Verarbeiten des mindestens einen Signals (13)
zu einem Luftzahl-Messwert,

Ubermitteln des Luftzahl-Messwerts an die
Uberwachungseinheit (9),

Zuordnen des mindestens einen Luftzahl-Mess-
werts und der angeforderten Leistung (11) der
Brennereinrichtung zu einem Wertepaar fir den
Brennstoff (6) umfassend einen Wert (12) einer
Brennstoffzufuhr zur Brennereinrichtung und
den Wert der angeforderten Leistung der Bren-
nereinrichtung (11),

Vergleichen des zugeordneten Wertepaares mit
dem im Speicher der Uberwachungseinheit (9)
hinterlegten mindestens einen Fehler-Bereich
an Kennwerten,

Detektieren, dass das zugeordnete Wertepaar
ausserhalb eines Bereichs fir ein sicheres Vor-
liegen des Brennstoffs (6) aus der vorgegebe-
nen Brennstoffgruppe liegt, falls als Ergebnis
des Vergleichs die ermittelte Position des zuge-
ordneten Wertepaares in dem im Speicher der
Uberwachungseinheit (9) hinterlegten mindes-
tens einen Fehler-Bereich an Kennwerten liegt,
Erzeugen eines Fehlersignals falls das zugeord-
nete Wertepaar ausserhalb des Bereichs flir ein
sicheres Vorliegen des Brennstoffs (6) der vor-
gegebenen Brennstoffgruppe liegt.

Das Verfahren geméass Anspruch 1, wobei der min-
destens eine Sensorder Brennereinrichtung eine lo-
nisationselektrode (7) ist.

Das Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
2, wobei der Speicher der Uberwachungseinrichtung
(9) nicht-flichtig ist.

Das Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei die Signalverarbeitungseinheit (9) mindes-
tens einen Analog-Digital-Wandler umfasst.

Das Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei die Signalverarbeitungseinheit (9) in die
Uberwachungseinheit (9) integriert ist.

Das Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei im Speicher der Uberwachungseinrichtung
(9) zusatzlich ein erstes Kennlinienband (17) mit
mindestens zwei Begrenzungskurven fur eine erste
Brennstoffgruppe und ein zweites Kennlinienband
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(18) mit mindestens zwei Begrenzungskurven fiir ei-
ne zweite Brennstoffgruppe hinterlegt sind, das Ver-
fahren zusatzlich umfassend die Schritte:

Bestimmen einer Grenzkennlinie (19, 21, 22),
welche zwischen benachbarten Begrenzungs-
kurven des ersten und des zweiten Kennlinien-
bandes (17 - 18) verlauft,

wobei die benachbarten Begrenzungskurven
unter den mindestens zwei Begrenzungskurven
des ersten Kennlinienbandes (17) und unterden
mindestens zwei Begrenzungskurven des zwei-
ten Kennlinienbandes (18) diejenigen Begren-
zungskurven sind, welche zu jeder gegebenen
Leistung (11) der Brennereinrichtung den ge-
ringsten Abstand voneinander haben,
Hinterlegen der bestimmten Grenzkennlinie
(19, 21, 22) im Speicher der Uberwachungsein-
richtung (9).

Das Verfahren gemass Anspruch 6, wobei im Spei-
cher der Uberwachungseinrichtung (9) zusatzlich fiir
jedes der hinterlegten Kennlinienbander (17 - 18)
eine Brennstoffgruppe zugeordnet und ein Index hin-
terlegt ist, das Verfahren zusatzlich umfassend die
Schritte:

Einlesen eines Indexes, der einem der hinter-
legtenkennlinienbander (17 - 18) entspricht, aus
dem Speicher der Uberwachungseinrichtung
9),

Auswahlen desjenigen Kennlinienbandes (17 -
18), dem der eingelesene Index entspricht,
Ermitteln einer Seite der Grenzkennlinie (19, 21,
22), auf welcher ausschliesslich Brennstoff (6)
der dem ausgewahlten Kennlinienband (17 - 18)
zugeordneten Brennstoffgruppe verbrannt wer-
den kann,

Bestimmen eines Bereichs an Kennwerten, wo-
bei der bestimmte Bereich gegeniiber der ermit-
telten Seite der Grenzkennlinie (19, 21, 22) liegt,
Hinterlegen des bestimmten Bereichs an Kenn-
werten als mindestens ein Fehler-Bereich an
Kennwerten fir die vorgegebene Brennstoff-
gruppe im Speicher der Uberwachungseinrich-
tung (9).

Das Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
7, die Brennereinrichtung umfassend einen Brenn-
stoffzufuhrkanal (25) mit mindestens einem Aktor
(5), das Verfahren zuséatzlich umfassend die Schritte
Ubermitteln des Fehlersignals an den mindestens
einen Aktor (5) des Brennstoffzufuhrkanals (25) der
Brennereinrichtung, falls das zugeordnete Werte-
paar ausserhalb des Bereichs fiir ein sicheres Vor-
liegen des Brennstoffs (6) der vorgegebenen Brenn-
stoffgruppe liegt,

Uberfiihren des mindestens einen Aktors (5) des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

10.

1.

12.

Brennstoffzufuhrkanals (25) in Stérstellung bei Ein-
gang des Fehlersignals am Aktor (5) des Brennstoff-
zufuhrkanals (25).

Das Verfahren geméass Anspruch 8, wobei der min-
destens eine Aktor des Brennstoffzufuhrkanals (25)
ein Gasventil (5) ist, wobei das Gasventil (5) ausge-
bildet ist, bei Eingang des Fehlersignals zu schlies-
sen und der Brennstoffzufuhrkanal (25) ausgebildet
ist, infolge des Schliessens des Gasventils (5) un-
terbrochen zu werden,

wobei der Schritt des Uberfiihrens des mindestens
einen Aktors (5) des Brennstoffzufuhrkanals (25) in
Storstellung den Schritt des Schliessens des Gas-
ventils (5) umfasst, sodass der Brennstoffzufuhrka-
nal (25) unterbrochen wird.

Das Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
9, die Brennereinrichtung zusatzlich umfassend eine
Anzeige ausgebildet zur Ausgabe einer Warnmel-
dung und eine Steuereinheit fiir die Anzeige, das
Verfahren zusétzlich umfassend die Schritte:

Ubermitteln des Fehlersignals an die Steuerein-
heit fir die Anzeige, falls das zugeordnete Wer-
tepaar ausserhalb des Bereichs fiir ein sicheres
Vorliegen des Brennstoffs (6) der vorgegebenen
Brennstoffgruppe liegt,

Ausgeben einer Warnmeldung an der Anzeige
der Brennereinrichtung bei Eingang des Fehler-
signals an der Steuereinheit.

Das Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
10, die Brennereinrichtung zuséatzlich umfassend ei-
ne Kommunikationseinheit ausgebildet zum Senden
einer Warnmeldung an ein mobiles Endgerat eines
Benutzers und / oder eines Spezialisten, das Ver-
fahren zusatzlich umfassend die Schritte:

Ubermitteln des Fehlersignals an die Kommu-
nikationseinheit falls das zugeordnete Werte-
paar ausserhalb des Bereichs fir ein sicheres
Vorliegen des Brennstoffs (6) der vorgegebenen
Brennstoffgruppe liegt,

Senden einer Warnmeldung an ein mobiles
Endgerat eines Benutzers und / oder eines Spe-
zialisten bei Eingang des Fehlersignals an der
Kommunikationseinheit der Brennereinrich-
tung.

Das Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
11, die Brennereinrichtung zuséatzlich umfassend ei-
ne Regeleinheit mit einem Speicher (9), wobei im
Speicher der Regeleinheit (9) eine erste Kennlinie
(15) und eine zweite Kennlinie (16) hinterlegt sind
und die Regeleinheit 9 ausgebildet ist, die Brenner-
einrichtung anhand entweder der ersten Kennlinie
15 oder der zweiten Kennlinie 16 zu regeln, das Ver-



13.

14.

23 EP 3 299 718 A1 24

fahren zusatzlich umfassend die Schritte:

Ubermitteln des Fehlersignals an die Regelein-
heit (9), falls das zugeordnete Wertepaar aus-
serhalb des Bereichs fir ein sicheres Vorliegen
des Brennstoffs (6) der vorgegebenen Brenn-
stoffgruppe liegt,

bei Eingang des Fehlersignals an der Regelein-
heit (9) Bestimmen der hinterlegten Kennlinie
(15 - 16), anhand derer die Regeleinheit (9) die
Brennereinrichtung regelt, und

Regeln der Brennereinrichtung anhand einer
anderen Kennlinie (16 - 15) als der bestimmten
Kennlinie (15 - 16).

Das Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
11, die Brennereinrichtung zusétzlich umfassend ei-
ne Regeleinheit mit einem Speicher (9), wobei im
Speicher der Regeleinheit (9) mindestens eine
Kennlinie (15 - 16) fir eine vorgegebene Brennstoff-
gruppe und eine weitere von der mindestens einen
Kennlinie (15 - 16) verschiedene Kennlinie (23) hin-
terlegt sind und die Regeleinheit (9) ausgebildet ist,
die Brennereinrichtung anhand entweder der min-
destens einen Kennlinie (15 - 16) oder der weiteren
Kennlinie (23) zu regeln, das Verfahren zusatzlich
umfassend die Schritte:

Ubermitteln des Fehlersignals an die Regelein-
heit (9), falls das zugeordnete Wertepaar aus-
serhalb des Bereichs fir ein sicheres Vorliegen
des Brennstoffs (6) der vorgegebenen Brenn-
stoffgruppe liegt,

bei Eingang des Fehlersignals an der Regelein-
heit (9) Bestimmen der hinterlegten Kennlinie
(15 - 16), anhand derer die Regeleinheit (9) die
Brennereinrichtung regelt, und

Regeln der Brennereinrichtung anhand der wei-
teren Kennlinie (23).

Das Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
11, die Brennereinrichtung zusétzlich umfassend ei-
ne Regeleinheit mit einem Speicher (9), wobei im
Speicher der Regeleinheit (9) mindestens eine
Kennlinie (15 - 16) fir eine vorgegebene Brennstoff-
gruppe und eine weitere von der mindestens einen
Kennlinie (15 - 16) verschiedene Kennlinie (23) und
eine kritische Brennerleistung (24) hinterlegt sind
und die Regeleinheit (9) ausgebildet ist, die Brenne-
reinrichtung anhand entweder der mindestens einen
Kennlinie (15 - 16) oder der weiteren Kennlinie (23)
zu regeln, das Verfahren zusatzlich umfassend die
Schritte:

Ubermitteln des Fehlersignals an die Regelein-
heit (9), falls das zugeordnete Wertepaar aus-
serhalb des Bereichs fir ein sicheres Vorliegen
des Brennstoffs (6) der vorgegebenen Brenn-
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stoffgruppe liegt,

bei Eingang des Fehlersignals an der Regelein-
heit (9) Bestimmen der hinterlegten Kennlinie
(15 - 16), anhand derer die Regeleinheit (9) die
Brennereinrichtung regelt, und

Regeln fir angeforderte Leistungen (11) der
Brennereinrichtung grésser als die hinterlegte
kritische Brennerleistung (24) der Brennerein-
richtung anhand der weiteren Kennlinie (23).

15. Nicht-flichtiges computerlesbares Speichermedi-

um, das einen Befehlssatz zur Ausfiihrung durch
mindestens einen Prozessor speichert, der, wenn er
durch einen Prozessor ausgefiihrt wird, ein Verfah-
ren mit den Schritten nach einem der Anspriiche 1
bis 14 durchfihrt.
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