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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Erkennen von Fehlern beim Zünden ei-
nes Brenners (1) zur Verbrennung eines Gemisches von
Luft und Brennstoff, bei dem ein Gebläse (3) mit einer
vorgebbaren Soll-Drehzahl einen Luftstrom erzeugt, der
dem Brenner (1) zugeleitet wird, und dem Luftstrom über
ein Brennstoffventil (6) mit einer vorgebbaren Soll-Stel-
lung Brennstoff an einem Brennstoffeinlass (7) beige-
mischt wird, wobei während des Zündvorgangs durch
Auslösen von Zündfunken mittels einer Zündüberwa-
chung (16) die Drehzahl (D) des Gebläses (3) und/oder
die Stellung (S) des Brennstoffventils (6) überwacht wird
und wobei charakteristische Änderungen erkannt und als
Fehler beim Zünden gespeichert oder weiterverarbeitet
werden. Dazu sind ein Drehzahlsensor (14) und ein Ven-
tilstellungssensor (15) vorhanden und über Signalleitun-
gen (18) mit der Zündüberwachung (16) verbunden. Die
vorliegende Erfindung erlaubt es, bei herkömmlichen
Systemen ohne zusätzliche Sensorik nur durch beson-
dere Auswertung ohnehin vorliegender Messwerte von
Sensoren für Drehzahl (D) und/oder Brennstoffventilstel-
lung (S) z. B. harte Zündungen anhand charakteristischer

Signalverläufe festzustellen, zu dokumentieren oder
auch für eine Beeinflussung einer Zündsteuerung (8) zu
nutzen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Erkennung von Fehlern beim Zünden ei-
nes Brenners. Mit flüssigem oder gasförmigem Brenn-
stoff betriebene Brenner werden insbesondere zur Hei-
zung und/oder Bereitstellung von warmem Brauchwas-
ser eingesetzt und sollen eine hohe Verfügbarkeit bei
geringem Wartungsaufwand haben. Bekannte Brenner
werden von einem Gebläse mit Umgebungsluft versorgt,
der über ein Brennstoffventil Brenngas und/oder ein flüs-
siger Brennstoff in einer vorgebbaren Menge beige-
mischt wird. Das Gemisch wird dann in einer Brennkam-
mer gezündet und anschließend in einer stabilen gere-
gelten Verbrennung zur Wärmeerzeugung genutzt. Da-
bei ist der Zündvorgang ein relativ wichtiger Teil des ge-
samten Verfahrens. Ein Gemisch aus Luft und Brennstoff
zündet nur sicher und umweltfreundlich, wenn das Mi-
schungsverhältnis von Luft zu Brennstoff (die Luftzahl
Lambda) in einem zündfähigen und umweltverträglichen
Bereich vorliegt und zu einem geeigneten Zeitpunkt ge-
zündet wird. Ist dies nicht der Fall, so gelangt möglicher-
weise (teilweise) unverbrannter Brennstoff in die Umwelt,
darunter möglicherweise auch Kohlenmonoxid und/oder
es kann zu einer unerwünschten Ansammlung von zünd-
fähigem Gemisch kommen, welches bei Zündung zu ei-
nem ungünstigen Zeitpunkt starke Geräusche und/oder
unerwünschte Druckstöße bewirkt. Aus diesem Grunde
wird der sicheren Zündung, also dem Start eines Ver-
brennungsvorganges in einem Brenner besondere Auf-
merksamkeit geschenkt.
[0002] Nach dem Stand der Technik wird zunächst ein
Gebläse eingeschaltet, welches einen vorgebbaren Luft-
strom, meist über eine Venturidüse, in den Brenner leitet.
Diesem Luftstrom wird anschließend an einem Brenn-
stoffeinlass, z. B. vor der Venturidüse, Brennstoff beige-
mischt, was durch Öffnen eines Brennstoffventils erfolgt.
Das Brennstoffventil wird durch eine geeignete Sensorik
und Steuerung erst geöffnet, wenn genügend Luft vom
Gebläse gefördert wird. Umgekehrt wird das Brennstoff-
ventil geschlossen, wenn aus irgendeinem Grund nicht
mehr genug Luft gefördert wird. Außerdem sorgt ein so-
genannter Flammenwächter dafür, dass die Brennstoff-
zufuhr abgeschaltet wird, wenn die Flamme aus irgendei-
nem Grunde erlischt. In jedem Fall gibt es eine Steuerung
oder Regelung für das gesamte System, die das Gebläse
einschalten und dessen Drehzahl sowie die Stellung des
Brennstoffventils nach vorgebbaren Kalibrierdaten für ei-
nen sicheren Betrieb des Brenners bei unterschiedlicher
Last einstellen. Zu einer solchen Regelung gehört auch
die ständige Messung der Drehzahl des Gebläses sowie
die Überwachung der Stellung des Brennstoffventils.
[0003] Dies alles verhindert jedoch nicht alle Arten von
Fehlern beim Zündvorgang selbst. Aus verschiedenen
Gründen kann es schon bei Inbetriebnahme eines Bren-
ners oder später im Betrieb durch Verschleiß und andere
Einflüsse dazu kommen, dass der Zündvorgang nicht op-
timal abläuft. Einerseits gibt es für alle Bauteile und Pa-

rameter Toleranzen und/oder Verschmutzungen
und/oder Verschleiß, die dazu führen, dass ein ge-
wünschter Wert für einen Parameter nicht immer genau
eingestellt werden kann. Andererseits gibt es im Betrieb
unterschiedliche Umgebungstemperaturen, Luftfeuch-
tigkeit und sogar geringe Unterschiede in der Brennstoff-
zusammensetzung, die dazu führen, dass mit einer vor-
gegebenen Einstellung von Gebläse und Brennstoffven-
til manchmal keine optimale Zündung (mehr) erreicht
wird.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
mit Bezug auf den Stand der Technik geschilderten Pro-
blem zumindest zu lindern und insbesondere bestimmte
Fehler beim Zündvorgang ohne zusätzliche Sensorik zu
erkennen, und zwar insbesondere solche Fehler, die zu
Geräuschentwicklung und/oder unerwünschten Druck-
impulsen beim Zünden führen, insbesondere darunter
besonders sogenannte harte Zündungen, die schon eine
Art Verpuffung darstellen. Je nach Schwere und/oder
Häufigkeit eines festgestellten Fehlers soll dann auch
eine Warnmeldung oder Abschaltung und Verriegelung
der Anlage möglich sein.
[0005] Zur Lösung dieser Aufgabe dienen ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung sowie ein Computerprogramm-
produkt gemäß den unabhängigen Ansprüchen. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den jeweiligen abhängigen Ansprüchen an-
gegeben. Die Beschreibung, insbesondere im Zusam-
menhang mit den Figuren, veranschaulicht die Erfindung
und gibt weitere Ausführungsbeispiele an.
[0006] Hierzu trägt ein Verfahren zum Erkennen von
Fehlern beim Zünden eines Brenners zur Verbrennung
eines Gemisches von Luft und Brennstoff bei, bei dem
ein Gebläse mit einer vorgebbaren Soll-Drehzahl einen
Luftstrom erzeugt, der dem Brenner zugeleitet wird, und
dem Luftstrom über ein Brennstoffventil mit einer vorgeb-
baren Soll-Stellung Brennstoff an einem Brennstoffein-
lass beigemischt wird, überwacht während des Zündvor-
gangs durch Auslösen von Zündfunken mittels einer
Zündüberwachung die Drehzahl des Gebläses und/oder
die Stellung des Brennstoffventils, wobei charakteristi-
sche Änderungen erkannt und als Fehler beim Zünden
gespeichert oder weiterverarbeitet werden. So sind keine
zusätzlichen Sensoren erforderlich, es können aber zu-
sätzliche Informationen aus vorhandenen Sensoren ge-
wonnen werden.
[0007] Bevorzugt werden kurzzeitige bis zu 2 s [Se-
kunden], insbesondere nur 0,2 bis 1 s dauernde starke
Abweichungen in der Größenordnung von mehr als 20
%, insbesondere 30 bis 80%, von Soll-Drehzahl bzw.
Soll-Stellung als Hinweis auf eine verspätete Zündung
genommen.
[0008] Nach einer besonderen Ausführungsform der
Erfindung werden die Zahl und/oder Stärke der festge-
stellten Fehler gespeichert und bei Überschreiten vor-
gebbarer Grenzwerte der Brenner abgeschaltet oder ver-
riegelt. Auf diese Weise können eventuelle Schäden an
Komponenten durch wiederholte Druckimpulse vermie-
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den und eine Wartung durch Fachpersonal veranlasst
werden.
[0009] Je nach Art der Zündsteuerung und nach An-
forderungen an die Sicherheit eines Systems werden er-
findungsgemäß bei Feststellung von Fehlern auch Kor-
rekturen an Parametern der Zündsteuerung und/oder
den Sollwerten von Drehzahl des Gebläses und/oder
Stellung des Brennstoffventils beim Zündvorgang vorge-
nommen werden. Dies kommt insbesondere bei Syste-
men mit einer fortgeschrittenen Software in Betracht, bei
denen eine zentrale Datenverarbeitung Zündvorgänge
steuert und den folgenden Betrieb regelt.
[0010] Für einfachere Anwendungen oder zusätzlich
kann eine Warnanzeige vorhanden sein, die beim Erken-
nen von Fehlern bei der Zündung angesteuert wird.
[0011] Gemäß einem weiteren Aspekt wird eine Vor-
richtung zum Erkennen von Fehlern bei der Zündung ei-
nes Brenners zur Verbrennung eines Gemisches von
Luft und Brennstoff vorgeschlagen, die ein Gebläse zur
Erzeugung eines Luftstroms umfasst, der dem Brenner
zugeleitet wird, wobei ein Brennstoffeinlass vorhanden
ist, der über ein Brennstoffventil dem Luftstrom Brenn-
stoff zuführt, wobei weiter eine Zündsteuerung vorhan-
den ist, die eingerichtet ist, das Gebläse zum Zünden mit
einer vorgebbaren Soll-Drehzahl und das Brennstoffven-
til mit einer vorgebbaren Soll-Stellung zu betreiben und
durch Auslösen von Zündfunken einen Zündvorgang
durchzuführen und wobei ein Drehzahlsensor und ein
Ventilstellungssensor vorhanden und über Signalleitun-
gen mit einer Zündüberwachung verbunden sind.
[0012] Bevorzugt ist die Zündüberwachung eingerich-
tet, um für Fehler beim Zünden charakteristische Ände-
rungen der Drehzahl und/oder der Ventilstellung zu er-
kennen und zu speichern und/oder weiterzuverarbeiten.
Es hat sich gezeigt, dass insbesondere harte Zündungen
ganz charakteristische Verläufe der Messsignale von
Drehzahlsensor und Ventilstellungssensor erzeugen,
die sich mit üblichen Signalauswertungsmethoden de-
tektieren lassen.
[0013] Bevorzugt ist die Zündüberwachung mit einer
Warnanzeige ausgestattet ist, die bei Auftreten von Feh-
lern auslösbar ist. Dies erlaubt es, das Auftreten von Ge-
räuschen oder Druckimpulsen von fehlerhaften Zündvor-
gängen auch objektiv zu dokumentieren und anzuzei-
gen.
[0014] Besonders bevorzugt ist die Zündüberwachung
so ausgelegt, dass festgestellte Fehler gezählt, Parame-
ter oder Sollwerte in einer Zündsteuerung verändert
und/oder der Brenner abgeschaltet und/oder verriegelt
werden können.
[0015] Weiterhin wird ein Computerprogramm[pro-
dukt] vorgeschlagen, umfassend Befehle, die bewirken,
dass die hier vorgeschlagene Vorrichtung das vorge-
schlagene Verfahren ausführt. Schließlich wird auch ein
computerlesbares Medium vorgeschlagen, auf dem das
Computerprogramm[produkt] gespeichert ist.
[0016] Ein schematisches Ausführungsbeispiel der Er-
findung, auf das diese jedoch nicht beschränkt ist, und

die Funktionsweise des erfindungsgemäßen Verfahrens
werden nun anhand der Zeichnung näher erläutert. Es
stellen dar:

Fig. 1: eine Vorrichtung zur Erkennung von Fehlern
beim Zünden eines Brenners, und

Fig. 2: ein Diagramm zur Veranschaulichung der Aus-
wirkungen eines Fehlers auf die Drehzahl ei-
nes Gebläses eines Brenners.

[0017] Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsge-
mäße Vorrichtung. Ein Brenner 1 wird über eine Bren-
nereinlassleitung 9 mit einem Gemisch aus Umgebungs-
luft und Brennstoff versorgt. Dazu wird von einem Luft-
einlass 2 über ein Gebläse 3 Luft zu einem Brennerein-
lass 10 gefördert. An einem Brennstoffeinlass 7 wird die-
ser Luft über ein Brennstoffventil 6 Brennstoff aus einer
Brennstoffversorgung 5 beigemischt. Das Gemisch ge-
langt vorzugsweise über eine Venturidüse 4 zum Bren-
nereinlass 10 und von dort in eine Düsenplatte 11 oder
dergleichen zur Verteilung in einem Brennraum 13 des
Brenners 1. Das Gemisch kann mittels einer Zündelekt-
rode 12 zum Starten der Verbrennung gezündet werden.
Eine Zündsteuerung 8 löst einen Zündvorgang aus. Da-
bei ist das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten
und deren zeitabhängige Steuerung kritisch für einen op-
timalen Zündvorgang. Deshalb gibt es einen Dreh-
zahlsensor 14, mit dem eine Drehzahl D des Gebläses
3 kontinuierlich oder quasikontinuierlich gemessen wird.
So kann das Gebläse beim Zündvorgang zunächst auf
eine Soll-Drehzahl gebracht werden. Auch das Brenn-
stoffventil 6 weist einen Ventilstellungssensor 15 auf, mit
dem die Brennstoffventilstellung S eingestellt und über-
wacht werden kann. Gebläse 3 und Brennstoffventil 6
werden über Steuerleitungen 17 bei einem Zündvorgang
angesteuert. Erfindungsgemäß sind Drehzahlsensor 14
und/oder Ventilstellungssensor 15 über Signalleitungen
18 zusätzlich mit einer Zündüberwachung 16 zur Fest-
stellung von Fehlern beim Zündvorgang verbunden. Die-
se Zündüberwachung analysiert den zeitlichen Verlauf
der Messwerte von Drehzahlsensor 14 und/oder Ventil-
stellungssensor 15 auf charakteristische Signalverläufe,
die auf Fehler beim Zündvorgang, insbesondere auf har-
te Zündungen, hinweisen. Werden solche charakteristi-
schen Verläufe festgestellt, was beispielsweise schon
durch Überschreitung vorgebbarer Schwellwerte für
Transienten der Messsignale ermittelt werden kann, so
können die Fehler gezählt oder zur Auslösung weiterer
Schritte ausgewertet werden. Insbesondere kann eine
Warnanzeige 19 ausgelöst werden oder bei kritischen
Werten die Anlage abgeschaltet und bis zur Wartung
durch Fachpersonal verriegelt werden. Es können auch
Parameter in der Zündsteuerung 8 verändert werden,
um festgestellte Fehler möglicherweise automatisch zu
beheben.
[0018] Fig. 2 veranschaulicht beispielhaft in einem Di-
agramm schematisch und qualitativ das Verhalten der
Drehzahl D des Gebläses 3 bei einer verspäteten Aus-
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lösung von Zündfunken, hier um etwa 4,9 s verzögert.
Auf der X-Achse ist die Zeit in Sekunden aufgetragen,
auf der Y-Achse die Drehzahl D. Wenn die Drehzahl D
zunächst auf eine Solldrehzahl von z. B. 5200 rpm
[rounds per minute - Umdrehungen pro Minute] gebracht
und dann das Brennstoffventil 6 geöffnet wird, so ist das
Zeitintervall bis zur Auslösung von Zündfunken kritisch
für die Qualität des Zündvorganges. Im dargestellten Bei-
spiel erfolgt die Zündung so spät, dass bereits eine er-
hebliche Menge an zündfähigem Gemisch im Brenner
vorhanden ist. Dies führt zu einer heftigen Zündung, die
schon als eine kleine Verpuffung beschrieben werden
kann, bei der Geräusche und ein Druckimpuls entstehen.
Tatsächlich ist die Druckentfaltung so groß, dass dies
deutlich auf die Drehzahl D des Gebläses 3 zurückwirkt.
Das Gebläse wird kurzzeitig von dem Druckimpuls ab-
gebremst, so dass die Drehzahl D stark absinkt, um bei-
spielsweise 20 bis 80%, insbesondere um 40 bis 60%.
Anschließend steigert sich die Drehzahl D wieder sehr
schnell und schießt sogar über die Soll-Drehzahl hinaus
bis sie langsam zur Soll-Drehzahl zurückkehrt. Der
scharfe Einbruch der Drehzahl dauert nur etwa 0,1 bis 2
s, insbesondere nur 0,5 bis 1 s. Jedenfalls entsteht ein
sehr charakteristisches Signal, welches mit üblichen Si-
gnalverarbeitungsmitteln leicht von Signalen eines feh-
lerfreien Zündvorganges unterschieden werden kann. Im
Diagramm sind vier aufeinanderfolgende fehlerhafte
Zündungen mit den jeweils zugehörigen Verläufen der
Drehzahl D dargestellt, die alle sehr ähnliche charakte-
ristische Verläufe zeigen. Die obere durchgezogene Li-
nie zeigt den Verlauf der Drehzahl D in Abhängigkeit von
der Zeit bei einer Laboruntersuchung, die untere Linie
veranschaulicht das Öffnen (Linie geht nach unten) und
Schließen (Linie geht nach oben) des Brennstoffventils
6, wobei Zündfunken jeweils 4,9 s nach dem Beginn des
Öffnens des Brennstoffventils 6 ausgelöst werden. Die
Messwerte des Ventilstellungssensors 15 können in ähn-
licher Weise wie die des Drehzahlsensors 14 auf cha-
rakteristische Verläufe ausgewertet werden, da sich Dru-
ckimpulse auch dort signifikant auswirken.
[0019] Bei einem Brenner nach dem Stand der Technik
gibt es bisher keine Instrumentierung, die eine harte Zün-
dung detektieren, aufzeichnen oder gar zur Veränderung
von Parametern nutzen könnte. Es gibt außer den oben
beschriebenen Sensoren zwar auch manchmal Durch-
flussmesser in der Brennereinlassleitung 9, aber diese
liefern bei harten Zündungen kein einfach auswertbares
charakteristisches Signal.
[0020] Die vorliegende Erfindung erlaubt es, bei her-
kömmlichen Systemen ohne zusätzliche Sensorik nur
durch besondere Auswertung ohnehin vorliegender
Messwerte von Sensoren für Drehzahl D oder Brenn-
stoffventilstellung S harte Zündungen festzustellen, zu
dokumentieren oder auch für eine Beeinflussung der
Zündsteuerung zu nutzen. Dies kann bei der Suche nach
der Ursache von Fehlern helfen oder auch die Zahl an
nicht optimalen Zündungen verringern.

Bezugszeichenliste

[0021]

1 Brenner
2 Lufteinlass
3 Gebläse
4 Venturidüse
5 Brennstoffversorgung
6 Brennstoffventil
7 Brennstoffeinlass
8 Zündsteuerung
9 Brennereinlassleitung
10 Brennereinlass
11 Düsenplatte
12 Zündelektrode
13 Brennraum
14 Drehzahlsensor
15 Ventilstellungssensor
16 Zündüberwachung
17 Steuerleitungen
18 Signalleitungen
19 Warnanzeige

D Drehzahl
S Stellung des Brennstoffventils

Patentansprüche

1. Verfahren zum Erkennen von Fehlern beim Zünden
eines Brenners (1) zur Verbrennung eines Gemi-
sches von Luft und Brennstoff, bei dem ein Gebläse
(3) mit einer vorgebbaren Soll-Drehzahl einen Luft-
strom erzeugt, der dem Brenner (1) zugeleitet wird,
und dem Luftstrom über ein Brennstoffventil (6) mit
einer vorgebbaren Soll-Stellung Brennstoff an einem
Brennstoffeinlass (7) beigemischt wird, wobei wäh-
rend des Zündvorgangs durch Auslösen von Zünd-
funken mittels einer Zündüberwachung (16) zumin-
dest die Drehzahl (D) des Gebläses (3) oder die Stel-
lung (S) des Brennstoffventils (6) überwacht wird und
wobei charakteristische Änderungen erkannt und als
Fehler beim Zünden gespeichert oder weiterverar-
beitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei kurzzeitige bis
zu 2 s [Sekunden] dauernde starke Abweichungen
in der Größenordnung von mehr als 20 % von Soll-
Drehzahl bzw. Soll-Stellung als Hinweis auf eine ver-
spätete Zündung dienen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei 0,1 bis 2 s dau-
ernde Abweichungen beobachtet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die Zahl
und/oder Stärke der festgestellten Fehler gespei-
chert werden und bei Überschreiten vorgebbarer
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Grenzwerte der gespeicherten Zahl bzw. Stärke der
Brenner (1) abgeschaltet oder verriegelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei bei Überschrei-
tung vorgebbarer Schwellwerte für Transienten der
Messsignale der Brenner (1) abgeschaltet oder ver-
riegelt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei bei Feststellung von Fehlern zumindest
eine Maßnahme aus der folgenden Gruppe vorge-
nommen werden: Korrekturen an Parametern einer
Zündsteuerung (8), Korrekturen an dem Sollwert der
Drehzahl (D) des Gebläses (3), Korrekturen an der
Soll-Stellung des Brennstoffventils (6) beim Zünd-
vorgang.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei eine Warnanzeige (19) beim Erkennen
von Fehlern bei der Zündung angesteuert wird.

8. Vorrichtung zum Erkennen von Fehlern bei der Zün-
dung eines Brenners (1) zur Verbrennung eines Ge-
misches von Luft und Brennstoff, bei dem ein Ge-
bläse (3) vorhanden ist zur Erzeugung eines Luft-
stroms, der dem Brenner (1) zugeleitet wird, wobei
ein Brennstoffeinlass (7) vorhanden ist, der über ein
Brennstoffventil (6) dem Luftstrom Brennstoff zu-
führt, wobei weiter eine Zündsteuerung (8) vorhan-
den ist, die eingerichtet ist, das Gebläse (3) zum Zün-
den mit einer vorgebbaren Soll-Drehzahl und das
Brennstoffventil (6) mit einer vorgebbaren Soll-Stel-
lung zu betreiben und durch Auslösen von Zündfun-
ken einen Zündvorgang durchzuführen und wobei
ein Drehzahlsensor (14) und ein Ventilstellungssen-
sor (15) vorhanden und über Signalleitungen (18)
mit einer Zündüberwachung (16) verbunden sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Zündüber-
wachung (16) eingerichtet ist, für Fehler beim Zün-
den charakteristische Änderungen zumindest der
Drehzahl (D) oder der Ventilstellung (S) zu erkennen
und dann zumindest zu speichern oder weiterzuver-
arbeiten.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Zündüber-
wachung mit einer Warnanzeige (19) ausgestattet
ist, die bei Auftreten von Fehlern auslösbar ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 10, wo-
bei die Zündüberwachung (16) zur Durchführung zu-
mindest einer der Maßnahmen aus folgender Grup-
pe ausgelegt ist: festgestellte Fehler zählen, Para-
meter oder Sollwerte in einer Zündsteuerung (8) än-
dern, Brenner (1) abschalten, Brenner (1) verriegeln.

12. Computerprogrammprodukt, umfassend Befehle,
die bewirken, dass die Vorrichtung nach einem der

Ansprüche 8 bis 11 die Verfahrensschritte gemäß
einem der Ansprüche 1 bis 7 ausführt.
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