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(67)  Verfahren zur Luftzahlregelung eines Brenners,
insbesondere eines Gas- oder Olbrenners, mit einer Ziin-
delektrode 102, Mitteln zur Erzeugung einer Ziindspan-
nung 104, die mit der Ziindelektrode 102 verbindbar sind,
und einer lonisationselektrode 103, die mit einer lonisa-
tionsspannung beaufschlagbar ist, wobei das Verfahren
umfasst: Trennen der Zlindelektrode 102 von den Mitteln
zu Erzeugung der Ziindspannung 104, Erfassen eines
ersten elektrischen Signals 115a an der lonisationselek-
trode 103 und Ableiten eines ersten von einer Luftzahl
abhangigen Signals 116a in Abhangigkeit von dem er-
sten elektrischen Signal 115a, Erfassen eines zweiten
elektrischen Signals 115b an der Ziindelektrode 102, und

Verfahren zur Luftzahlregelung eines Brenners

Ableiten eines zweiten von der Luftzahl abhangigen Si-
gnals 116bin Abhangigkeit von dem zweiten elektrischen
Signal 115b, Bestimmung einer RegelgréRe fir den
Brennerbetrieb in Abhangigkeit von dem ersten von der
Luftzahl abhéangigen Signal 116a und dem zweiten von
der Luftzahl abhéngigen Signal 116b, Vergleichen des
ersten von der Luftzahl abhéngigen Signals 116a und
des zweiten von der Luftzahl abhangigen Signals 116b,
und sofern eine Differenz des ersten von der Luftzahl
abhéangigen Signals 116a und des zweiten von der Luft-
zahl abhangigen Signals 116b einen Schwellwert tber-
schreitet, Ausflihren eines Kalibrationsvorgangs zur Kor-
rektur des ersten von der Luftzahl abhéngigen Signals
116a.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Luftzahlregelung eines Brenners, insbe-
sondere eines Ol- oder Gasbrenners.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Verfahren zur Luftzahlregelung von Brennern
sind im Stand der Technik bekannt. Bei diesen wird ein
Luft-Brennstoff Verhaltnis (sogenannte Luftzahl oder
Lambda-Wert 1) eines Luft-Brennstoff-Gemisches durch
Variation einer Geblasedrehzahl oder Regulierung eines
Brennstoffventils auf einen gewiinschten Wert einge-
stellt. Bevorzugte Werte flr die Luftzahl A liegen hierbei
in einem Bereich von 1,15 bis 1,3, in welchem der Brenn-
stoff mit Luftiiberschuss verbrannt wird. Durch Uberwa-
chung und entsprechende Nachregelung der Luftzahl
kann auch bei schwankenden Umgebungsbedingungen
und bei wechselnder Brennstoffqualitédt, wie sie bei-
spielsweise bei der Umstellung der Brennstoffversor-
gung von Erdgas auf Fliissiggas vorliegt, eine im Hinblick
auf Schadstoffausstol? und feuerungstechnischen Wir-
kungsgrad optimale Verbrennung erzielt werden.
[0003] Im Stand der Technik sind Verfahren bekannt,
bei denen die Erfassung der Luftzahl durch Messung ei-
nes von einer in den Brennraum eingebrachten lonisati-
onselektrode abflieRenden lonisationsstromes erfolgt.
Dabei wird an der lonisationselektrode eine Wechsel-
spannung angelegt und ein von der lonisationselektrode
abflieRender, aufgrund der Gleichrichtereigenschaft der
Flamme gleichgerichteter Strom als lonisationsstrom er-
fasst. Mittels einer Regelschaltung wird dann der gemes-
sene lonisationsstrom mit einem dem eingestellten Soll-
wert der Luftzahl entsprechenden Sollwert fiir den loni-
sationsstrom verglichen, und die Zusammensetzung des
Luft-Brennstoff-Gemisches entsprechend nachgeregelt.
Ein solches Verfahren ist beispielsweise in der Druck-
schrift DE 44 33 425 A1 offenbart.

[0004] Ein Problem bei diesem Verfahren ergibt sich
daraus, dass sich im Laufe der Betriebsdauer des Bren-
ners die thermische Kopplung zwischen der lonisations-
elektrode und dem Brenner @ndernkann. Ursache hierfiir
sind unter Anderem ein Verbiegen der lonisationselek-
trode, Alterung, Verschleil und Verschmutzen selbiger,
sowie ein VerruRen des Brenners. Entsprechend &ndert
sich auch bei gleichbleibender tatsachlicher Luftzahl der
an der lonisationselektrode gemessene lonisations-
strom, das heillt, der Proportionalitatsfaktor zwischen
der tatsachlichen Luftzahl und dem gemessenen lonisa-
tionsstrom wird durch die obengenannten Effekte beein-
flusst. Daher ist, um trotzdem die Luftzahl weiterhin ver-
lasslich nachregeln zu kénnen, eine Kalibration der Luft-
zahlbestimmung, beziehungsweise eine Bestimmung ei-
nes zusatzlichen Proportionalitdtsfaktors zwischen der
tatsachlichen Luftzahl und dem gemessenen lonisati-
onsstrom, erforderlich.

[0005] Ein Verfahren zur Kalibration der auf Messung
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des lonisationsstroms basierenden Luftzahlbestimmung
ist in der Druckschrift DE 195 39 568 C1 offenbart. Bei
diesem Verfahren wird in regelmaRigen Abstanden die
Luftzahl bewusst in den Bereich A=1 (st6chiometrische
Verbrennung) abgesenkt, um den maximal auftretenden
lonisationsstrom zu bestimmen. Ausgehend von dem so
ermittelten Wertepaar (A=1, maximal auftretender loni-
sationsstrom) kann ein Proportionalitatsfaktor zwischen
der tatsachlichen Luftzahl und dem gemessenen lonisa-
tionsstrom berechnet werden.

[0006] Als nachteilig an diesem Verfahren hat sich al-
lerdings herausgestellt, dass im Luftzahlbereich A=1 der
Schadstoffausstof3 verglichen mit dem optimierten Luft-
zahlbereich, in dem Verbrennung mit Luftiiberschuss er-
folgt, deutlich erhéht ist. Weiterhin bedingt ein Betrieb
des Brenners im Luftzahlbereich A=1 eine erhéhte War-
meproduktion, flr welche eine entsprechende War-
meabnahmekapazitat bereitgestellt werden muss. Gera-
de wahrend der Sommermonate, in denen der Brenner
typischerweise im Durchlauferhitzerbetrieb gefahren
wird, ist eine hierzu erforderliche Warmeabnahmekapa-
zitat oftmals nicht vorhanden. Insbesondere im Hinblick
auf eine erwiinschte Reduktion des Schadstoffaussto-
Res des Brenners, und auch im Hinblick auf eine Erho-
hung dessen Effizienz ist das in der Druckschrift DE 195
39 568 C1 vorgeschlagene Verfahren daher als verbes-
serungswirdig anzusehen.

[0007] Aus der Druckschrift EP 1 811 230 A2 ist ein
Brenner mit einer Brenneroberflache und stromab des
Brenners angeordneter Ziindelektrode bekannt, bei dem
ein elektrischer Widerstand auf der der Flamme abge-
wandten Seite der Brenneroberfliche erfasst wird. Aus
dem erfassten elektrischen Widerstand wird Uber eine
Widerstands-Temperatur-Relation die Temperatur der
Brenneroberflache ermittelt. Dabeiwird diese besondere
Art der Temperaturbestimmung gewahlt, um ein Hinein-
ragen einer Messelektrode in den Verbrennungsraum zu
vermeiden. Der erfasste Widerstand wird weiterhin zur
Detektierung der Flamme verwendet, sowie zur Einstel-
lung des Luft-Brennstoff-Verhaltnisses. Letzteres ge-
schieht dadurch, dass zunachst der Luftzahlwert A=1 an-
gefahren wird, bei welchem die Flammentemperatur und
damit auch der erfasste elektrische Wiederstand maxi-
mal ist, und ausgehend von diesem Punkt das Luft-
Brennstoff-Gemisch in einem vorgegebenen Verhaltnis
abgemagert wird, oder bis ein vorbestimmter Messwert
des erfassten elektrischen Widerstands erreicht ist. Da-
mittrittauchin dem Brenner der Druckschrift EP 1811230
A2 das Problem auf, dass zunachst der Luftzahlwert A=1
angefahren werden muss, was wie oben ausgefihrt mit
erhohtem Schadstoffaussto} und unerwiinschter War-
meabgabe verbunden ist.

[0008] Die Druckschrift DE 10 2008 053 959 B4 offen-
bart ein Nahrungsmittelbehandlungsgerat mit Brenner.
Der Brenner umfasst eine zylindrische AuRenwandung
und eine koaxial zur Auflenwandung angeordnete, fir
ein Brennfluid durchlassige Innenwandung. Innerhalb
der Innenwandung ist ein Hohlraum gebildet, in dem die
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Verbrennung hauptsachlich erfolgt. Eine Ziindelektrode
ist so angeordnet, dass sie von aul3en durch die Aul3en-
wandung und die Innenwandung in den Hohlraum hin-
einragt. Diese Ziindelektrode kann zuséatzlich zu ihrer
Funktion als Ziindelektrode zur Messung entweder eines
lonisationsstroms oder der Flammentemperatur verwen-
det werden. Auch hier stellt sich jedoch das Problem,
dass insbesondere die lonisationsstrommessung durch
eine Anderung der thermischen Kopplung zwischen dem
Brennerundder Zindelektrode, beispielsweise durch Al-
terung der Ziindelektrode, beeinflusst werden kann, und
damit keine ausreichend hohe Genauigkeit, wie sie bei-
spielsweise zur Luftzahlregelung erforderlich ware, bie-
tet.

[0009] AusderDruckschriftEP 1591723 A2 schlief3lich
ist eine Elektrode mit einem Isolierkeramikk&rper und ei-
nem von der Flamme beaufschlagten Bereich aus einem
elektrisch leitfahigen Keramikkdrper bekannt. Diese
Elektrode ist besonders korrosionsfest und kann ent-
sprechend ihrer konkreten Anordnung in einem Brenner
entweder als Elektrode zur lonisationsstrommessung
oder als Teil eines Zindelektrodenpaares eingesetzt
werden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Luftzahlregelung ei-
nes Brenners, insbesondere eines Ol- oder Gasbren-
ners, zu schaffen, die frei von den obengenannten Pro-
blemen sind. Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung,
mit einfachen Mitteln eine Kalibration der Luftzahlbestim-
mung zu ermdglichen. Es ist eine weitere Aufgabe der
Erfindung, die Qualitat der Luftzahlbestimmung zu erh6-
hen.

[0011] Zur L6sung dieser Aufgaben werden das erfin-
dungsgemalie Verfahren mitden Merkmalen des Paten-
tanspruchs 1 und die erfindungsgemafe Vorrichtung mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 9 vorgeschlagen.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stand der abhangigen Patentanspriiche.

[0012] GemaR einem ersten Aspekt der Erfindung wird
ein Verfahren zur Luftzahlregelung eines Brenners vor-
geschlagen, insbesondere eines Gas- oder Olbrenners,
mit einer Zindelektrode, Mitteln zur Erzeugung einer
Zindspannung, die mit der Zindelektrode verbindbar
sind, und einer lonisationselektrode, die mit einer loni-
sationsspannung beaufschlagbar ist, wobei das Verfah-
ren Trennen der Zindelektrode von den Mitteln zu Er-
zeugung der Ziindspannung, Erfassen eines ersten elek-
trischen Signals an der lonisationselektrode und Ableiten
eines ersten von einer Luftzahl abhangigen Signals in
Abhangigkeit von dem ersten elektrischen Signal, Erfas-
sen eines zweiten elektrischen Signals an der Ziindelek-
trode, und Ableiten eines zweiten von der Luftzahl ab-
hangigen Signals in Abhangigkeit von dem zweiten elek-
trischen Signal, Bestimmung einer RegelgréRe fur den
Brennerbetrieb in Abhangigkeit von dem ersten von der
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Luftzahl abhangigen Signal und dem zweiten von der
Luftzahl abhangigen Signal, Vergleichen des ersten von
der Luftzahl abhangigen Signals und des zweiten von
der Luftzahl abhangigen Signals, und sofern eine Diffe-
renz des ersten von der Luftzahl abhangigen Signals und
des zweiten von der Luftzahl abhangigen Signals einen
Schwellwert Uberschreitet, Ausfilhren eines Kalibrati-
onsvorgangs zur Korrektur des ersten von der Luftzahl
abhéangigen Signals umfasst.

[0013] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass neben dem lonisationsstrom die Flammentempe-
ratur als zweite GroflRe zur Luftzahlregelung und zur Ka-
libration der Luftzahlbestimmung verwendet werden
kann. Auch aus der Flammentemperatur kann, bei be-
kannter Brennerleistung, die Luftzahl des Gas-Brenn-
stoff-Gemisches mit hoher Genauigkeit verldsslich ab-
geleitet werden. Allerdings ist nach Erkenntnis der Erfin-
der die Flammentemperatur fir sich genommen nicht als
FlhrungsgrofRe zur Luftzahlregelung geeignet, da die
Flammentemperatur erfassende Temperaturfihler auf-
grund einer endlichen Aufheizzeit nur mit einer zeitlichen
Verzdgerung auf auftretende Anderungen der Flammen-
temperatur reagieren kdnnen. Typischerweise ergeben
sich daraus fir die Bestimmung der Luftzahl Verzége-
rungen von etwa ein bis drei Sekunden. Eine Luftzahlre-
gelung alleine auf Grundlage der Flammentemperatur
wirde daher zu erhdhtem Schadstoffausstof3 und redu-
zierter Effizienz der Verbrennung flihren. Aufgrund der
zeitlichen Verzégerung bei der Erfassung der Flammen-
temperatur ist die Flammentemperatur auf3erdem nicht
zur Detektion der Flamme, also als DetektionssgréRe fur
einen sogenannten Flammenwa&chter, geeignet.

[0014] Dennoch ist, wie die Erfinder erkannt haben,
die Flammentemperatur sehr wohl als KalibrationsgréRe
fur die Luftzahlbestimmung mittels lonisationsstrommes-
sung geeignet. Hierzu ist lediglich ein stabiler Zustand
des Brenners herzustellen, so dass die zeitliche Verzo-
gerung der Luftzahlbestimmung mittels Flammentempe-
raturmessung keinen Einfluss auf die Bestimmung der
Luftzahl hat. In einem solchen stabilen Zustand kann
dann durch Vergleich der mittels lonisationsstrommes-
sung und Flammentemperaturmessung ermittelten Luft-
zahlwerte die Luftzahlbestimmung mittels lonisations-
strommessung kalibriert werden. Durch die Erfassung
zweier voneinander unabhangiger, von der Luftzahl ab-
hangiger Signale kann somit die Notwendigkeit der Ka-
libration der Luftzahlbestimmung auf Grundlage des lo-
nisationsstromes erkannt, und dann in einfacher Art und
Weise durchgefiihrt werden. Ein Absenken der Luftzahl
in den Luftzahlbereichs A=1 in regelmaRigen Abstédnden
unter Inkaufnahme der oben geschilderten Nachteile ist
damit nicht erforderlich.

[0015] Auch fur die Luftzahlregelung selbst ergeben
sich aus dem erfindungsgemafen Verfahren mehrere
Vorteile. Zunachst wird durch das gleichzeitige Vorliegen
eines ersten von der Luftzahl abhangigen Signals, das
von einem lonisationsstrom abgeleitet wird, und eines
zweiten von der Luftzahl abhangige Signals, das von der
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Flammentemperatur abgeleitet wird, ein vollstandig
zweikanaliges System mit erhéhter Fehlersicherheit ge-
schaffen. Insbesondere kann in diesem auch bei Wegfall
eines der beiden Signale, beispielsweise durch einen
Fehler an der entsprechenden Elektrode oder der ent-
sprechenden Signalleitung, ein Notfallbetrieb aufrecht-
erhalten werden, in dem die Luftzahl weiterhin, wenn
auch mit Einschrankungen, geregelt werden kann.
[0016] Zudem vereint das vorgeschlagene Verfahren
in vorteilhafter Weise die kurze Ansprechzeit der lonisa-
tionsstrommessung mit der Verladsslichkeit und Genau-
igkeit der Luftzahlbestimmung mittels Flammentempe-
raturmessung. Da der Luftzahlregelung sowohl ein er-
stes von der Luftzahl abhéngiges Signal, das von einem
lonisationsstrom abgeleitet wird, als auch ein zweites von
der Luftzahl abhangiges Signal, das von der Flammen-
temperatur abgeleitet wird, zur Verfiigung stehen, eroff-
nen sich zahlreiche vorteilhafte Moglichkeiten der Signal-
auswertung. Beispielsweise kann so auf Anderungen der
Umgebungsbedingungen oder der Brennstoffqualitat,
die sich in einer Anderung der Luftzahl niederschlagen,
anhand der in Abhangigkeit vom lonisationsstrom be-
stimmten tatsachlichen Luftzahl mit sehr kurzer An-
sprechzeit reagiert werden, wodurch der Brenner stets
im Bereich der optimalen Luftzahl betreiben werden
kann. Andererseits kann bei gleichbleibenden Umge-
bungsbedingungen und gleichbleibender Brennstoffqua-
litat die tatsachliche Luftzahl mittels Flammentempera-
turmessung sehr genau bestimmt werden, weshalb die
Luftzahl sehr genau nachgeregelt werden kann. Hier-
durch kann demnach bei gleichbleibenden Umgebungs-
bedingungen und gleichbleibender Brennstoffqualitat ein
verbessertes Verbrennungsergebnis erzielt werden.
[0017] Damit vereint das erfindungsgemaRe Verfah-
ren durch die gleichzeitige Auswertung der lonisations-
strommessung und der Flammentemperaturmessung
nicht nur die Vorteile jeweils einer Luftzahlbestimmung
mittels lonisationsstrommessung und einer Luftzahlbe-
stimmung mittels Flammentemperaturmessung, son-
dern bietet darliber hinaus weitere zusatzliche Vorteile,
die bei Berlicksichtigung nur einer der beiden Mdéglich-
keiten zur Luftzahlbestimmung nicht zu erzielen waren.
Zu diesen zuséatzlichen Vorteilen zéhlen zum Beispiel ei-
ne erhohte Ausfallsicherheit des Brenners, eine beson-
ders einfache Kalibrationsmdglichkeit der Luftzahlbe-
stimmung wahrend des laufenden Brennerbetriebs, eine
besonders schnell ansprechende Detektion des Erlo-
schens der Flamme bei gleichzeitig sehr genauer Luft-
zahlbestimmung, sowie eine besonders schnell anspre-
chende und gleichzeitig sehr genaue Luftzahlbestim-
mung.

[0018] Zusatzlich haben die Erfinder erkannt, dass die
Flammentemperatur unter Ausnutzung des sogenann-
ten glihelektrischen Effekts durch eine an der Ziindelek-
trode des Brenners abgegriffene Spannung in einfacher
Weise bestimmbar ist. Diese Ziindelektrode istbeijedem
Brenner zwingend im Brennerraum vorhanden und wird,
nachdem das Luft-Brennstoff-Gemisch einmal geziindet
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worden ist, flir den Betrieb des Brenners nicht weiter be-
nétigt. Dadurch ergibt sichinsbesondere der Vorteil, dass
das erfindungsgemafe Verfahren in kostengiinstiger
Weise umgesetzt werden kann, und keinerlei bauliche
Veranderungen der Brennkammer erforderlich sind, um
der Luftzahlregelung das zweite von der Luftzahl abhan-
gige Signal zur Verfligung zu stellen. So ergibt sich zu-
satzlich die Méglichkeit, bereits bestehende Brennersy-
steme kostenglinstig nachzuristen.

[0019] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung umfasst der Kalibrationsvorgang Einstellen ei-
ner Brennerleistung auf einen vorbestimmten Leistungs-
wert, Erfassen des ersten elektrischen Signals bei dem
vorbestimmten Leistungswert und Ableiten des ersten
von der Luftzahl abhangigen Signals bei dem vorbe-
stimmten Leistungswert, Erfassen des zweiten elektri-
schen Signals bei dem vorbestimmten Leistungswert
und Ableiten des zweiten von der Luftzahl abhangigen
Signals bei dem vorbestimmten Leistungswert, und Be-
stimmen einer KalibrationsgrofRe in Abhangigkeit von
dem bei dem vorbestimmten Leistungswert abgeleiteten
ersten von der Luftzahl abh&ngigen Signal und dem bei
dem vorbestimmten Leistungswert abgeleiteten zweiten
von der Luftzahl abhangigen Signal.

[0020] Vorzugsweise erfolgt die Bestimmung der Ka-
librationsgrofRe durch Bilden eines Verhaltnisses des bei
dem vorbestimmten Leistungswert abgeleiteten ersten
von der Luftzahl abhangigen Signals und des bei dem
vorbestimmten Leistungswert abgeleiteten zweiten von
der Luftzahl abhangigen Signals. So kann die Kalibration
der Luftzahlbestimmung in besonders einfacher Weise
durchgefiihrt werden.

[0021] Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn das erste
von der Luftzahl abhangige Signal und das zweite von
der Luftzahl abhangige Signal bei der Bestimmung der
Regelgréfe fir den Brennerbetrieb gleichzeitig vorlie-
gen. Auf diese Weise kann ein zweikanaliges System
nach EN 60730-1 Anhang H zur Luftzahlregelung ge-
schaffen werden.

[0022] Es wird auRerdem vorgeschlagen, dass das er-
ste von der Luftzahl abhangige Signal und das zweite
von der Luftzahl abhdngige Signal bei der Bestimmung
der RegelgrdéRe fiir den Brennerbetrieb jeweils mit einem
Gewichtungsfaktor gewichtet werden. Vorzugsweise
sind diese Gewichtungsfaktoren zeitabhangig. Bei-
spielsweise kann, wahrend eines Zeitraumes in dem sich
der Brenner in stabilem Betrieb befindet, das zweite von
der Luftzahl abhangige Signal héher gewichtet werden.
Dieses weist zwar bei Anderungen der vorliegenden Luft-
zahleine langere Ansprechzeit als das erste von der Luft-
zahl abhangige Signal auf, erméglicht aber andererseits
eine Bestimmung der Luftzahl mit héherer Genauigkeit.
Umgekehrt kann, wahrend eines Zeitraumes in dem die
vorliegende Luftzahl stark schwankt, das erste von der
Luftzahl abhangige Signal hdher gewichtet werden.
[0023] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung wird
die Luftzahl in Abhangigkeit von der RegelgréRe fur den
Brennerbetrieb geregelt.
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[0024] Vorzugsweise wird das zweite elektrische Si-
gnaleiner Verstarkerschaltung zugefiihrt, und das zweite
von der Luftzahl abhangige Signal aus einem Ausgangs-
signal der Verstarkerschaltung abgeleitet. Diese
MafRnahme ist unter anderem deshalb sinnvoll, da sich
das zweite elektrische Signal als sehr klein gegeniiber
dem ersten elektrischen Signal herausgestellt hat.
[0025] Ferner wird vorgeschlagen, dass das Trennen
der Zindelektrode von den Mitteln zu Erzeugung der
Zundspannung in Abhangigkeit von einem von dem er-
sten elektrischen Signal abgeleiteten Signal erfolgt. Vor-
zugsweise erfolgt die Trennung, wenn anhand einer auf
Messung des lonisationsstroms basierenden Flammen-
Uiberwachung das Vorhandensein einer Flamme erkannt
wurde, und der Zustand des Brenners fur stabil befunden
wird.

[0026] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein Brenner vorgeschlagen, insbesondere ein Gas-
oder Olbrenner, mit einer Ziindelektrode, Mitteln zur Er-
zeugung einer Ziindspannung, die mitder Ziindelektrode
verbindbar sind, Mitteln zum Verbinden der Ziindelektro-
de mitden Mitteln zur Erzeugung der Ziindspannung und
zum Trennen der Zindelektrode von den Mitteln zur Er-
zeugung der Ziindspannung, einer lonisationselektrode,
die mit einer lonisationsspannung beaufschlagbar ist, ei-
ner Messeinrichtung zum Erfassen eines ersten elektri-
schen Signals an der lonisationselektrode und eines
zweiten elektrischen Signals an der Ziindelektrode, wo-
bei die Ziindelektrode als passive Elektrode beschaltet
ist, Mitteln zum Ableiten eines ersten von einer Luftzahl
abhangigen Signals in Abhangigkeit von dem ersten
elektrischen Signal und eines zweiten von der Luftzahl
abhangigen Signals in Abhangigkeit von dem zweiten
elektrischen Signal, Mitteln zur Bestimmung einer Re-
gelgréRe fur den Brennerbetrieb in Abhangigkeit von
dem ersten von der Luftzahl abh&ngigen Signal und dem
zweiten von der Luftzahl abhangigen Signal, Mitteln zum
Vergleichen des ersten von der Luftzahl abhangigen Si-
gnals und des zweiten von der Luftzahl abhéangigen Si-
gnals, und Mitteln zum Ausflihren eines Kalibrationsvor-
gangs zur Korrektur des ersten von der Luftzahl abhan-
gigen Signals, sofern eine Differenz des ersten von der
Luftzahl abhangigen Signals und des zweiten von der
Luftzahl abhéangigen Signals einen Schwellwert tber-
schreitet.

[0027] Vorzugsweise sind die Mittel zum Ausfiihren
des Kalibrationsvorgangs ausgebildet zum Einstellen ei-
ner Brennerleistung auf einen vorbestimmten Leistungs-
wert, und zur Bestimmung einer KalibrationsgréfRRe in Ab-
hangigkeit von dem bei dem vorbestimmten Leistungs-
wert abgeleiteten ersten von der Luftzahl abhangigen Si-
gnal und dem bei dem vorbestimmten Leistungswert ab-
geleiteten zweiten von der Luftzahl abhangigen Signal.
[0028] Die Mittel zum Ausflihrern des Kalibrationsvor-
gangs sind vorzugsweise ausgestaltet zur Bestimmung
der Kalibrationsgré3e durch Bilden eines Verhaltnisses
des bei dem vorbestimmten Leistungswert abgeleiteten
ersten von der Luftzahl abhangigen Signals und des bei
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dem vorbestimmten Leistungswert abgeleiteten zweiten
von der Luftzahl abhangigen Signals.

[0029] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Brenner so ausgestaltet, dass das erste von
der Luftzahl abhangige Signal und das zweite von der
Luftzahl abhéangige Signal bei der Bestimmung der Re-
gelgréRe fir den Brennerbetrieb gleichzeitig an den Mit-
teln zur Bestimmung der RegelgréRe fir den Brenner-
betrieb anliegen.

[0030] Vorzugsweise sind die Mittel zur Bestimmung
der RegelgréRe so ausgestaltet, dass das erste von der
Luftzahl abhéangige Signal und das zweite von der Luft-
zahl abhdngige Signal bei der Bestimmung der Regel-
gréRe fir den Brennerbetrieb jeweils mit einem Gewich-
tungsfaktor gewichtet werden.

[0031] Der erfindungsgemaRe Brenner kann ferner
Mittel zur Regelung der Luftzahl in Abhangigkeit von der
RegelgréfRe fir den Brennerbetrieb umfassen.

[0032] Vorzugsweise umfasst der Brenner eine Ver-
starkerschaltung, der das zweite elektrische Signal zu-
geflihrt wird, wobei das zweite von der Luftzahl abhan-
gige Signal aus einem Ausgangssignal der Verstarker-
schaltung abgeleitet wird.

[0033] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung trennen die Mittel zum Trennen der
Zindelektrode von den Mitteln zur Erzeugung der Ziind-
spannung die Ziindelektrode von den Mitteln zu Erzeu-
gung der Ziindspannung in Abhangigkeit von einem von
dem ersten elektrischen Signal abgeleiteten Signal.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0034] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, auf die
jedoch die Erfindung in ihrem Umfang nicht beschrankt
ist, ergeben sich aus der folgenden Beschreibung an-
hand der Zeichnung. Es zeigen im Einzelnen:

Figur 1 eine schematische Darstellung des erfin-
dungsgemafien Brenners

Figur 2 ein Blockschaltbild des erfindungsgemaRen
Brenners

Figur 3 ein Flussdiagramm zur lllustration des erfin-
dungsgemafien Verfahrens

Ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung

[0035] Ein erfindungsgemé&Rer Brenner ist in Figur 1
schematisch dargestellt. Im Folgenden soll nur auf Gas-
brenner Bezug genommen werden, wobeijedoch fiirden
Fachmann unmittelbar ersichtlich ist, dass, und in wel-
cher Form die vorliegende Erfindung auch auf Olbrenner
anwendbar ist.

[0036] GemaR Figur 1 besitzt der Brenner eine Brenn-
kammer 101, in der unter Zufiihrung eines Luft-Brenn-
stoffgemisches ein Verbrennungsvorgang ablaufen
kann, und in die eine lonisationselektrode 103 und eine
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Zundelektrode 102 hineinragen. Die lonisationselektro-
de 103 steht mit Mitteln zur Erzeugung einer lonisations-
spannung (nicht gezeigt) und mit einer Messeinrichtung
106, die ein erstes elektrisches Signal 115a von der lo-
nisationselektrode erfasst, in Verbindung. Bei der loni-
sationsspannung handelt es sich hierbei um eine Wech-
selspannung, und bei dem ersten elektrischen Signal
115a um den von der lonisationselektrode abflieRenden
lonisationsstrom, welcher ein Gleichstrom ist, oder um
eine dem lonisationsstrom entsprechende Spannung.
[0037] Die Zindelektrode 102 steht mit einer Einrich-
tung zur Erzeugung einer Ziindspannung 104 so in Ver-
bindung, dass die Ziindelektrode 102 von der Einrichtung
zur Erzeugung einer Ziindspannung 104 getrennt wer-
den kann. Dies kann durch zwischen die Ziindelektrode
102 und die Einrichtung zur Erzeugung einer Ziindspan-
nung 104 geschaltete Trennungsmittel 105 geschehen,
welche beispielsweise als eine Schalteranordnung rea-
lisiert sein kdnnen. Dabei sind die Trennungsmittel 105
insbesondere so eingerichtet, dass nach einer Trennung
der Zindelektrode 102 von der Einrichtung zur Erzeu-
gung einer Zindspannung 104 die Zindelektrode 102
als eine passive Elektrode beschaltet ist. Durch die Mes-
seinrichtung 106 kann ein zweites elektrisches Signal
115b von der Ziindelektrode 102 erfasst werden, bei-
spielsweise kann eine an der passiv geschalteten Ziin-
delektrode 102 anliegende Spannung, die sich aufgrund
des glihelektrischen Effekts aufbaut, und die von der
Temperatur der Ziindelektrode 102 abhéangig ist, abge-
griffen werden. Da die an der passiv geschalteten Ziin-
delektrode 102 abgegriffene Spannung sehr klein gegen-
Uber der dem von der lonisationselektrode abflieRenden
lonisationsstrom entsprechenden Spannung ist, ist es
zweckmaRig, wenn das zweite elektrische Signal 115b
einer Verstarkerschaltung zugeflhrt wird. Diese Verstar-
kerschaltung kann Bestandteil der Messeinrichtung 106
sein.

[0038] Derobengenannte glihelektrische Effekt (auch
Richardson-Effekt, Edison-Effekt oder Edison-Richard-
son-Effekt, siehe beispielweise Neil W. Ashcroft, N. Dav-
id Mermin: Solid State Physics. Saunders College Pub-
lishing, New York 1976, S. 362-364) bezeichnet die Tat-
sache, dass aus einer beheizten Metallelektrode oberh-
alb einer materialabhdngigen Mindesttemperatur Ele-
ktronen die Austrittsarbeit tberwinden, und aus der Ele-
ktrode austreten kénnen. Der dadurch erzeugte Strom
erlaubt es, auf die Temperatur der Elektrode zu
schliefRen.

[0039] Weiterhin stehen die Trennungsmittel 105 mit
der Messeinrichtung 106 in Verbindung und kénnen Si-
gnale von der Messeinrichtung 106 empfangen. So kann
in Abhangigkeit von einem Signal, das abgeleitet wird
von dem von der lonisationselektrode erfassten ersten
elektrischen Signal 115a, welches in im Stand der Tech-
nik bekannter Weise zur Erkennung einer Flamme in der
Brennkammer 101 verwendet werden kann die Ziind-
elektrode 102 von der Einrichtung zur Erzeugung einer
Ziundspannung 104 mittels der Trennungsmittel 105 ge-
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trennt werden. Konkret wird gemaR der Erfindung die
Zindelektrode 102 dann von der Einrichtung zur Erzeu-
gung einer Zindspannung 104 getrennt, wenn mittels
lonisationsstrommessung eine stabile Flamme erkannt
worden ist.

[0040] Die Messeinrichtung 106 steht in Verbindung
mit einer Einrichtung zum Ableiten von Signalen 107,
welche in Abhangigkeit von dem von der Messeinrich-
tung 106 erfassten ersten elektrischen Signal 115a ein
erstes von der Luftzahl abhéngiges Signal 116a und in
Abhangigkeit von dem von der Messeinrichtung 106 er-
fassten zweiten elektrischen Signal 115b ein zweites von
der Luftzahlabhangiges Signal 116b ableitet. Hierfir sind
in der Einrichtung zum Ableiten von Signalen 107 Kenn-
linien hinterlegt, die es erlauben, bei jeweils bekannter
Brennerleistung aus den von der lonisationselektrode
103 und der Zundelektrode 102 erfassten elektrischen
Signalen 115a, 115b die Luftzahl abzuleiten. Entspre-
chend kann die Einrichtung zum Ableiten von Signalen
107 fir eine Reihe von Brennerleistungen auf jeweils ei-
ne Kennlinie zuriickgreifen, die den lonisationsstrom und
die Luftzahl zueinander in Relation setzt, und eine Kenn-
linie die die Flammentemperatur, beziehungsweise den
von der Ziindelektrode 102 abflieRenden Strom, und die
Luftzahl zueinander in Relation setzt. Sind fiur eine tat-
sachliche Brennerleistung keine Kennlinien verfligbar,
wird die Luftzahl jeweils durch Interpolation der den
nachstkommenden Brennerleistungen entsprechenden
Kennlinien bestimmt.

[0041] Die Einrichtung zum Ableiten von Signalen 107
wiederum steht in Verbindung mit einer Einrichtung zum
Bestimmen einer RegelgréRe fur den Brennerbetrieb 108
und einem Vergleicher 109, an welche das erste von der
Luftzahl abh&ngige Signal 116a und das zweite von der
Luftzahl abhangige Signal 116b jeweils Gbertragen wer-
den.

[0042] In Abhangigkeit von dem ersten von der Luft-
zahl abhangigen Signal 116a und dem zweiten von der
Luftzahl abhangigen Signal 116b bestimmt die Einrich-
tung zum Bestimmen einer RegelgrofRe 108 eine Regel-
groéRe fiir den Brennerbetrieb. Zusatzlich kann in die Be-
stimmung der RegelgréRe eine Leistungsvorgabe des
Brenners oder eine der momentanen Leistung entspre-
chende Geblasedrehzahl eingehen. Die Einrichtung zum
Bestimmen einer RegelgréRe 108 steht in Verbindung
mit einer Brennersteuerung 112 und Ubertragt ein der
Regelgroéflie fir den Brennerbetrieb entsprechendes Si-
gnal an die Brennersteuerung 112, welche in Abhangig-
keit von diesem Signal/der RegelgroRe den Brenner
steuert. Die Brennersteuerung 112 soll spater anhand
der Figur 2 naher beschrieben werden.

[0043] Wahrend des Brennerbetriebs kann sich die
Beziehung zwischen der Luftzahl und dem gemessenen
lonisationsstrom andern. Dazu kann es beispielsweise
durch Alterung, Verschleil®, Verschmutzen oder Verbie-
gen der lonisationselektrode 103 oder durch ein Verru-
Ren der Brennkammer 101 kommen. Folglich kann die
durch das erste von der Luftzahl abhangige Signal 116a
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indizierte Luftzahl von der tatsachlichen, im Luft-Brenn-
stoffgemisch der Brennkammer 101 vorliegenden Luft-
zahl abweichen, wodurch die Qualitat der Luftzahlrege-
lung verschlechtert wird. Die obengenannten nachteili-
gen Effekte, die die Luftzahlbestimmung mittels lonisa-
tionsstrommessung beeinflussen, haben jedoch kaum
Einfluss auf die Luftzahlbestimmung mittels Flammen-
temperaturmessung. Eine Abweichung zwischen der
mittels lonisationsstrommessung bestimmten Luftzahl
und der mittels Flammentemperaturmessung bestimm-
ten Luftzahl lasst daher auf die Notwendigkeit einer Neu-
kalibration der Luftzahlbestimmung mittels lonisations-
strommessung schlielen.

[0044] Entsprechend vergleicht der Vergleicher 109
das erste von der Luftzahl abhangige Signal 116a und
das zweite von der Luftzahl abhangige Signal 116b mit-
einander. Sofern im Folgenden nicht ohnehin ausdriick-
lich angegeben, kann sich ein solcher Vergleich auch auf
den Vergleich einer Luftzahl A_Jon, die aus dem ersten
von der Luftzahl abhangigen Signal 116a gewonnen wird
und einer Luftzahl A_Temp, die aus dem zweiten von der
Luftzahl abhangigen Signal 116b gewonnen wird, bezie-
hen. Wird bei dem Vergleich eine Abweichung festge-
stellt, die ein vorbestimmtes Mal} Uiberschreitet, wird ein
Signal an eine Kalibrationseinrichtung 110, welche in
Verbindung mit dem Vergleicher 109 steht, ausgegeben.
In Antwort auf dieses Signal flihrt die Kalibrationseinrich-
tung 110 einen Kalibrationsvorgang aus. Um den Kali-
brationsvorgang ausfiihren zu kdnnen, muss die Kalibra-
tionseinrichtung 110 in der Lage sein, Steuerbefehle an
die Brennersteuerung 112, an die Messeinrichtung 106
und an die Einrichtung zum Ableiten von Signalen 107
zu Ubertragen. Um dies zu gewahrleisten, steht die Ka-
librationseinrichtung 110 mit der Brennersteuerung 112
in Verbindung und kann Vorgaben fiir Betriebsparame-
ter, wie beispielsweise die Brennerleistung, an diese
Ubermitteln. Gleichsam steht, obwohl in Figur 1 nicht
ausdriicklich gezeigt, die Kalibrationseinrichtung 110
auch mit der Messeinrichtung 106 und der Einrichtung
zum Ableiten von Signalen 107 in Verbindung und kann
Befehle, beispielsweise zur Erfassung des ersten und
zweiten elektrischen Signals 115a, 115b oder zum Ab-
leiten des ersten und zweiten von der Luftzahl abhangi-
gen Signals 116a, 116b, jeweils an diese Ubertragen.
[0045] ZurBewertung, ob eine ein vorbestimmtes Maf}
Uberschreitende Abweichung zwischen dem ersten von
der Luftzahl abhangigen Signal 116a und dem zweiten
von der Luftzahl abhangigen Signal 116b vorliegt, kann
der Vergleicher 109 zur Durchfiihrung einer Reihe von
Vergleichsverfahren eingerichtet sein. Beispielsweise
kann die Differenz der beiden Signale mit einem vorbe-
stimmten Schwellwert verglichen werden. Der vorbe-
stimmte Schwellwert kann dabei von der tatsachlichen
Brennerleistung, oder einem Mittelwert der beiden von
der Luftzahl abhangigen Signale 116a, 116b abhangig
sein. Auch ist denkbar, dass der Vergleicher 109 das
zweite von der Luftzahl abhangige Signal 116b, das ei-
nem aktuellen Zeitpunkt entspricht, mit dem ersten von
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der Luftzahl abhangigen Signal 116a, das einem um eine
Zeitdifferenz At vor dem aktuellen Zeitpunkt liegenden
Zeitpunkt entspricht, vergleicht, um so dem verzdgerten
Ansprechen der Luftzahlbestimmung mittels Flammen-
temperaturmessung Rechnung zu tragen. Wie oben be-
reits bemerkt, kbnnen die hier beschriebenen Ver-
gleichsmethoden auch anhand der aus dem ersten von
der Luftzahl abhéngigen Signal 116a gewonnenen Luft-
zahl A_lon und der aus dem zweiten von der Luftzahl
abhéangigen Signal 116b gewonnenen Luftzahl A_Temp
erfolgen.

[0046] Die Einrichtungzum Ableiten von Signalen 107,
die Einrichtung zum Bestimmen einer Regelgrofie 108,
der Vergleicher 109 und die Kalibrationseinrichtung 110
sind Bestandteile einer Regelschaltung 111. Diese Re-
gelschaltung 111 kann als Hardware, Software, oder als
Kombination der beiden realisiert sein.

[0047] DieBrennersteuerung 112 umfasst eine Gebla-
sesteuerung 113 zur Steuerung der Drehzahl eines Luft-
geblases 232 (siehe Figur 2), welche die in die Brenn-
kammer 101 eingeblasene Luftmenge, und somit die
Brennerleistung, regelt, sowie eine Ventilsteuerung 114
zur Steuerung eines Gasventils 243 (siehe Figur 2), wel-
che die in die Brennkammer 101 einstrdmende Gasmen-
ge regelt. Die Brennersteuerung 112 soll anhand der Fi-
gur 2 naher beschrieben werden.

[0048] Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild des erfin-
dungsgemalen Brenners. Elemente des Brenners, die
deninFigur 1 gezeigten entsprechen, sind durch gleiche
Bezugszeichen gekennzeichnet. Hauptbestandteile des
Brenners der Figur 2 sind die Brennkammer 101, die
Geblasesteuerung 113, die Ventilsteuerung 114 und die
Einrichtung zum Bestimmen einer RegelgréRe 108.
[0049] Die Geblasesteuerung 113 umfasst ein Gebla-
se 232, einen Drehzahlsensor 233, sowie einen Regler
231. Das Geblase 232 blast Verbrennungsluft in die
Brennkammer 101, beziehungsweise in eine daran an-
geschlossene Vorkammer, in der die Verbrennungsluft
mit Gas als dem Brennstoff vorgemischt wird. Der Dreh-
zahlsensor 233, der als Hall-Sensor ausgestaltet sein
kann, erfasst die momentane Drehzahl des Geblases
232. Die tatsachliche Brennerleistung ist von der Dreh-
zahl des Gebladses 232 abhéangig. Entsprechend kann
dem Regler 231 eine Leistungsvorgabe 210 vorgegeben
werden. Der Regler 231 Gbertragt die Leistungsvorgabe
210 in eine Vorgabe fiir die Geblasedrehzahl, beispiels-
weise unter Verwendung einer Geblasedrehzahl-Lei-
stungs-Kennlinie, und steuert das Geblase in Abhéngig-
keit von der Vorgabe fiir die Gebldsedrehzahl und der
durch den Drehzahlsensor 233 erfassten momentanen
Geblasedrehzahl. Der Regler 231 kann dabei ein Pro-
portional-Integral-Derivative (PID) Regler sein, und die
Steuerung des Geblases kann mittels Pulsweitenmodu-
lation (PWM) erfolgen.

[0050] Die Ventilsteuerung 114 umfasst ein Gasventil
243, eine Einrichtung 242 zur Einstellung eines Off-
nungsgrades / des Gasventils, einen Offnungsgradsen-
sor 244, sowie einen Regler 241. Uber das Gasventil 243
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stromt Gas in die Brennkammer 101, beziehungsweise
in eine daran angeschlossene Vorkammer, in der das
Gas mit Verbrennungsluft vorgemischt wird. Der Off-
nungsgradsensor 244 erfasst den momentanen Off-
nungsgrad / des Gasventils 243. Dem Regler 241 kann
eine StellgréRe, beispielsweise eine Vorgabe fiir den Off-
nungsgrad 1, vorgegeben werden. Der Regler 241 steu-
ert das Gasventil 243 mittels der Einrichtung 242 zur Ein-
stellung des Offnungsgrades des Gasventils in Abhén-
gigkeit von dem durch den Offnungsgradsensor 244 er-
fassten momentanen Offnungsgrad / und der Vorgabe
fur den Offnungsgrad |. Der Regler 241 kann dabei ein
PID Regler sein, und die Steuerung des Gasventils 243
kann mittels PWM erfolgen. Erfolgt die Steuerung des
Gasventils 243 mittels PWM, kann der Offnungsgradsen-
sor 244 einen Strom der Einrichtung 242 zur Einstellung
des Offnungsgrades / des Gasventils erfassen und an
den Regler 241 {ibertragen, und die Vorgabe fiir den Off-
nungsgrad / des Gasventils 243 kann eine Vorgabe fir
den Modulationsstrom sein. Die Einrichtung 242 zur Ein-
stellung des Offnungsgrades des Gasventils und das
Gasventil 243 bilden in diesem Fall ein Modulationsventil.
[0051] Die Einrichtung zum Bestimmen einer Regel-
groRe 108 umfasst eine Bestimmungseinrichtung 282
zur Bestimmung einer relativen Geblasedrehzahl N_rel,
bezogen auf eine maximale Geblasedrehzahl N_max,
eine Bestimmungseinrichtung 284 zur Bestimmung ei-
nes Verbrennungsluftdurchsatzes Q_Luft, eine Bestim-
mungseinrichtung 281 zur Bestimmung eines Durchsatz-
verhéltnisses K, eine Bestimmungseinrichtung 283 zur
Bestimmung eines Gasdurchsatzes Q_Gas, eine Be-
stimmungseinrichtung 285 zur Bestimmung eines relati-
ven Offnungsgrades des Gasventils |_rel bezogen auf
einen maximalen (")ffnungsgrad |_max, und eine Bestim-
mungseinrichtung 286 zur Bestimmung eines Offnungs-
grades I des Gasventils.

[0052] Die Bestimmungseinrichtung 282 zur Bestim-
mung einer relativen Geblasedrehzahl [_rel empféngtein
die momentane Geblasedrehzahl N anzeigendes Signal
von der Geblasesteuerung 113, bestimmt auf Grundlage
dieses Signals und der hinterlegten maximalen Gebla-
sedrehzahl N_max eine momentane relative Geblase-
drehzahl N_rel, und gibt ein die so bestimmte momenta-
ne relative Geblasedrehzahl N_rel anzeigendes Signal
an die Bestimmungseinrichtung 284 zur Bestimmung
des Verbrennungsluftdurchsatzes Q_Luft aus. Die Be-
stimmungseinrichtung 284 zur Bestimmung des Ver-
brennungsluftdurchsatzes Q_Luft bestimmt, unter Ver-
wendung einer Geblasekennlinie, aus der momentanen
relativen Geblasedrehzahl N_rel den momentanen Luft-
durchsatz Q_Luft und gibt ein den so bestimmten mo-
mentanen Luftdurchsatz Q_Luft anzeigendes Signal an
die Bestimmungseinrichtung 283 zur Bestimmung des
Gasdurchsatzes Q_Gas aus. Die Geblasekennlinie ent-
halt eine Vielzahl von Wertepaaren (N_rel, Q_Luft), und
setzt so die relative Geblasedrehzahl N_re/und den Luft-
durchsatz Q_Luft in Relation zueinander.

[0053] Das erste von der Luftzahl abhangige Signal
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116a, welches ausgehend von dem erfassten lonisati-
onsstrom abgeleitet wurde, und das zweite von der Luft-
zahl Signal 116b, welches ausgehend von der erfassten
Flammentemperatur abgeleitet wurde, werden der Be-
stimmungseinrichtung 281 zur Bestimmung des Durch-
satzverhaltnisses K zugefihrt. Auf Grundlage dieser Si-
gnale 116a, 116b wird die momentane Luftzahl bestimmt,
beispielsweise durch Durchschnittsbildung der den bei-
den Signalen 116a, 116b entsprechend ermittelten Luft-
zahlen A_Jlon und A_Temp. Hierzu kénnen die von der
Luftzahl abhangigen Signale 116a, 116b, beziehungs-
weise die den jeweiligen von der Luftzahl abhéangigen
Signalen 116a, 116b entsprechend ermittelten Luftzah-
len A_Ilon und A_Temp mit jeweils einem Gewichtungs-
faktor versehen werden, so dass beispielsweise die Luft-
zahlbestimmung mittels lonisationsstrommessung ho-
her gewichtet werden kann als die Luftzahlbestimmung
mittels Flammentemperaturmessung, oder umgekehrt.
[0054] Wie oben ausgefiihrt, hat die Luftzahlbestim-
mung mittels lonisationsstrommessung den Vorteil, dass
sie Schwankungen der tatsachlichen Luftzahl mit sehr
kurzer zeitlicher Verzdgerung folgt, wahrend die Luft-
zahlbestimmung mittels Flammentemperaturmessung
der tatsachlichen Entwicklung der Luftzahl zwar mit ei-
niger zeitlicher Verzdégerung folgt (etwa ein bis drei Se-
kunden), aber den Vorteil gréRerer Genauigkeit und Ver-
lasslichkeit besitzt. Somit hat es sich als vorteilhaft er-
wiesen, die Gewichtungsfaktoren in Abhangigkeit von
Veranderungen der Luftzahl zeitlich verénderlich zu ge-
stalten. Beispielsweise kann in Perioden nur kleiner
Schwankungen der Luftzahl die Luftzahlbestimmung mit-
tels Flammentemperaturmessung entsprechend héher
gewichtet werden, was die Genauigkeit und Verldsslich-
keit der Luftzahlbestimmung verbessert. Andererseits
kann in Perioden starker Schwankungen der Luftzahl die
Luftzahlbestimmung mittels lonisationsstrommessung
entsprechend hoher gewichtet werden, um das An-
sprechverhalten der Luftzahlregelung zu verbessern.
Ruckschlisse auf die Starke der Schwankungen der tat-
sachlichen Luftzahl kénnen aus beiden der von der Luft-
zahl abhéangigen Signale 116a, 116b, insbesondere je-
doch aus dem ersten von der Luftzahl abh&ngigen Signal
116a, gezogen werden.

[0055] Durch Vergleich der so bestimmten momenta-
nen Luftzahl mit einer vorgegebenen (optimalen) Luft-
zahl ermittelt die Bestimmungseinrichtung 281 zur Be-
stimmung des Durchsatzverhaltnisses K eine Vorgabe
fir das Durchsatzverhaltnis K, welches das Verhéltnis
von Gasdurchsatz Q_Gas zu Luftdurchsatz Q_Luft an-
gibt, oder eine Vorgabe fiir eine relative Anderung des
momentanen Durchsatzverhélinisses K, und gibt diese
Vorgabe, oder ein die Vorgabe anzeigendes Signal, an
die Bestimmungseinrichtung 283 zur Bestimmung des
Gasdurchsatzes Q_Gas aus. Die Bestimmungseinrich-
tung 283 zur Bestimmung des Gasdurchsatzes Q_Gas
ermittelt auf Grundlage des von der Bestimmungsein-
richtung 284 zur Bestimmung des Verbrennungsluft-
durchsatzes Q_Luft zugefihrten momentanen Luft-
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durchsatzes Q_Luft und der Vorgabe fiir das Durchsatz-
verhéltnis K, oder der Vorgabe fiir die relativen Anderung
des momentanen Durchsatzverhaltnisses, eine Vorgabe
fir den Gasdurchsatz Q_Gas und gibt ein diese Vorgabe
anzeigendes Signal an die Bestimmungseinrichtung 285
zur Bestimmung des relativen Offnungsgrades /_rel des
Gasventils aus.

[0056] Die Bestimmungseinrichtung 285 zur Bestim-
mung des relativen Offnungsgrades /_rel des Gasventils
bestimmt, unter Verwendung einer Gasventilkennlinie
aus der Vorgabe fiir den Gasdurchsatz Q_Gas oder der
Vorgabe fiir die relative Anderung des momentanen Gas-
durchsatzes Q_Gas eine Vorgabe firr einen relativen Off-
nungsgrad /_rel des Gasventils 243 und gibt ein die so
bestimmte Vorgabe anzeigendes Signal an die Bestim-
mungseinrichtung 286 zur Bestimmung des Offnungs-
grades | des Gasventils aus. Die Gasventilkennlinie ent-
halt eine Vielzahl von Wertepaaren (I_rel, Q_Gas), und
setzt so den relativen Offnungsgrad /_rel des Gasventils
243 und den Gasdurchsatz Q_Gas in Relation zueinan-
der.

[0057] Die Bestimmungseinrichtung 286 zur Bestim-
mung des Offnungsgrades / des Gasventils bestimmt,
auf Grundlage der Vorgabe fiir den relativen Offnungs-
grad /_rel des Gasventils 243 und dem hinterlegten ma-
ximalen Offnungsgrad /|_max des Gasventils 243 eine
Vorgabe fiir den Offnungsgrad / des Gasventils 243 als
StellgréRe fir das Gasventil 243 und gibt ein die so be-
stimmte Vorgabe anzeigendes Signal an den Regler 241
in der Gasventilsteuerung 114 aus.

[0058] Damit kann die Einrichtung zur Bestimmung ei-
ner RegelgrofRe 108 anhand des ersten von der Luftzahl
abhangigen Signals 116a und des zweiten von der Luft-
zahl abhangigen Signals 116b Abweichungen der mo-
mentanen Luftzahl von der vorgegebenen (optimalen)
Luftzahl reagieren und die Luftzahl entsprechend nach-
regeln. Liegt die momentane Luftzahl (iber der vorgege-
benen Luftzahl, kann die Luftzahl beispielsweise durch
Erhéhung der Gaszufuhr abgesenkt werden. Liegt die
momentane Luftzahl im anderen Fall unter der vorgege-
benen Luftzahl, kann die Luftzahl beispielsweise durch
Verringern der Gaszufuhr erhdht werden.

[0059] Im Flussdiagram der Figur 3 ist ein erfindungs-
gemales Verfahren zum Betrieb des Brenners, insbe-
sondere zur Kalibration der Luftzahlbestimmung, ge-
zeigt.

[0060] Zunachstwird (in Figur 3 nichtgezeigt) die Zin-
delektrode 102 von der Einrichtung zur Erzeugung einer
Ziundspannung 104 mittels der Trennungsmittel 105 ge-
trennt. Konkret erfolgt die Trennung der Ziindelektrode
102 erfindungsgemaf dann von der Einrichtung zur Er-
zeugung der Zindspannung 104, wenn mittels lonisati-
onsstrommessung eine stabile Flamme erkannt worden
ist.

[0061] Darauf werden in Schritt S301 das erste elek-
trische Signal 115a (von der lonisationselektrode 103)
und das zweite elektrische Signal 115b (von der Ziind-
elektrode 102) erfasst. Im folgenden Schritt S302 wird
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aus dem ersten elektrischen Signal 115a das erste von
der Luftzahlabhangige Signal 116aund aus dem zweiten
elektrischen Signal 115b das zweite von der Luftzahl ab-
hangige Signal 116b abgeleitet. Hierfir sind Kennlinien
hinterlegt, die es erlauben, bei jeweils bekannter Bren-
nerleistung aus den an der lonisationselektrode 103 und
der Zindelektrode 102 erfassten elektrischen Signalen
115a, 115b jeweils die Luftzahl abzuleiten. Entsprechend
kann fir eine Reihe von Brennerleistungen auf jeweils
eine Kennlinie zurlickgegriffen werden, die den lonisati-
onsstrom und die Luftzahl zueinander in Relation setzt,
und eine Kennlinie die die Flammentemperatur, bezie-
hungsweise den von der Ziindelektrode 102 abflieRen-
den Strom und die Luftzahl zueinander in Relation setzt.
Sind fir eine tatsachliche Brennerleistung keine Kennli-
nien verfiigbar, wird die Luftzahl jeweils durch Interpola-
tion der den ndchstkommenden Brennerleistungen ent-
sprechenden Kennlinien bestimmt.

[0062] Das erste von der Luftzahl abhdngige Signal
116a und das zweite von der Luftzahl abhangige Signal
116b, beziehungsweise die aus den beiden von der Luft-
zahl abhangigen Signalen 116a, 116b gewonnenen Luft-
zahlen werden in Schritt S303 miteinander verglichen,
und es wird ermittelt, ob eine ein vorgegebenes Mal
Uberschreitende Abweichung zwischen den beiden von
der Luftzahl abhdngigen Signalen 116a, 116b, bezie-
hungsweise den jeweils daraus gewonnenen Luftzahlen
A_lon, A_Temp, vorliegt. Liegt keine solche Abweichung
vor, fahrt das Verfahren mit Schritt S304 fort, andernfalls
mit Schritt S305.

[0063] Die Ermittlung, ob eine das vorgegebene Mal
Uberschreitende Abweichung zwischen den beiden von
der Luftzahl abhangigen Signalen 116a, 116b vorliegt,
kann auf verschiedene Arten erfolgen. So kann beispiels-
weise ein Vergleich der Differenz der beiden von der Luft-
zahl abhangigen Signale 116a, 116b, beziehungsweise
der daraus gewonnenen Luftzahlen A_Jlon, x_Temp, mit
einem vorbestimmten Schwellwert erfolgen. Dabei kann
der vorbestimmte Schwellwert von der tatséachlichen
Brennerleistung, oder einem Mittelwert der beiden von
der Luftzahl abh&ngigen Signale 116a, 116b, bezie-
hungsweise der daraus gewonnenen Luftzahlen A_/lon,
A_Temp, abhangig sein. Auch ist denkbar, dass ein Ver-
gleich zwischen dem zweiten von der Luftzahl abhangige
Signal 116b (oder der daraus gewonnenen Luftzahl X_
Temp), das einem aktuellen Zeitpunkt entspricht, und
dem ersten von der Luftzahl abhangigen Signal 116a
(oder der daraus gewonnenen Luftzahl A._Jon), das ei-
nem um eine Zeitdifferenz Af vor dem aktuellen Zeitpunkt
liegenden Zeitpunkt entspricht, durchgefiihrt wird, um so
dem verzdgerten Ansprechen der Luftzahlbestimmung
mittels Flammentemperaturmessung Rechnung zu tra-
gen.

[0064] In Schritt S304 wird in Abhangigkeit von dem
ersten von der Luftzahl abhéngigen Signal 116a und dem
zweiten von der Luftzahl abhangigen Signal 116b eine
RegelgréfRe fir den Brennerbetrieb bestimmt. Hierzu
wird eine auf Grundlage der beiden von der Luftzahl ab-
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hangigen Signale 116a, 116b ermittelte Luftzahl mit einer
Vorgabe fir die Luftzahl verglichen, und in Abhangigkeit
von dem Ergebnis dieses Vergleichs die RegelgréRe be-
stimmt. Bei der RegelgréRRe kann es sich zum Beispiel
um eine Vorgabe flr einen Gasdurchsatz Q_Gas, eine
Vorgabe fiir einen relativen Offnungsgrad /_rel des Gas-
ventils 243, eine Vorgabe fiir einen Offnungsgrad / des
Gasventils 243, oder eine Vorgabe einer Steuer- oder
StellgréRe fiir das Gasventil 243, wie eines Modulations-
stromes, handeln. Auch kann es sich bei der RegelgréRe
um eine Vorgabe fiir eine relative Anderung der oben-
genannten GroRen handeln. In die Bestimmung der Re-
gelgréRe kdnnen neben den beiden von der Luftzahl ab-
hangigen Signale 116a, 116b auch die momentane Bren-
nerleistung oder die momentane Gebladsedrehzahl N,
Uber welche die momentane Brennerleistung geregelt
werden kann, eingehen.

[0065] Die Ermittlung der momentanen Luftzahl auf
Grundlage der beiden von der Luftzahl abhangigen Si-
gnale 116a, 116b kann durch Durchschnittsbildung der
beiden den von der Luftzahl abhangigen Signalen 116a,
116b entsprechenden Luftzahlen erfolgen. Dabei kén-
nen das erste von der Luftzahl abhéngige Signal 116a
und das zweite von der Luftzahl abhéngige Signal 116b,
beziehungsweise die daraus gewonnenen Luftzahlen _
lon, L_Temp, unterschiedlich gewichtet werden. Bei-
spielsweise kann die momentane Luftzahl wie folgt er-
mittelt werden. Aus dem ersten von der Luftzahl abhan-
gigen Signal 116a wird die mittels lonisationsstrommes-
sung bestimmte Luftzahl A_Jlon, und aus dem zweiten
von der Luftzahl abhéngigen Signal 116b wird die mittels
Flammentemperaturmessung bestimmte Luftzahl A_
Temp extrahiert. Die momentane Luftzahl A kann dann
mittels der Gleichung A=(A-A_lon+B-\_Temp)/(A+B) be-
stimmt werden. Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
die Gewichtung der von der Luftzahl abhangigen Signale
116a, 116bin Abhangigkeit von Veranderungen der Luft-
zahl zeitlich veranderlich zu gestalten. In Perioden nur
kleiner Schwankungen der Luftzahl kann die Luftzahlbe-
stimmung mittels Flammentemperaturmessung entspre-
chend héher gewichtet werden (B>A), was die Genauig-
keit und Verlasslichkeit der Luftzahlbestimmung verbes-
sert. Andererseits kann in Perioden starker Schwankun-
gen der Luftzahl die Luftzahlbestimmung mittels lonisa-
tionsstrommessung entsprechend hdéher gewichtet wer-
den (A>B), um das Ansprechverhalten der Luftzahlrege-
lung zu verbessern. Riickschlisse auf die Starke der
Schwankungen der tatsachlichen Luftzahl kénnen aus
beiden der von der Luftzahl abhéngigen Signale 116a,
116b, insbesondere jedoch aus dem ersten von der Luft-
zahl abhangigen Signal 116a, gezogen werden. In Ex-
tremfallen kann einer der beiden Gewichtungsfaktoren
A, B auf null gesetzt werden, beispielsweise im Notfall-
betrieb. Nach Bestimmung der RegelgréRe fiir den Bren-
nerbetrieb kehrt das erfindungsgemaRe Verfahren an
seinen Anfangspunkt zurlick und kann erneut durchlau-
fen werden.

[0066] In den Schritten S305 bis S309 wird ein Kali-
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brationsvorgang zur Kalibration der Luftzahlbestimmung
mittels lonisationsstrommessung durchgefiihrt. In Schritt
S305 wird hierzu eine vorbestimmte, vorgegebene Bren-
nerleistung angefahren. Die Wahl dieser vorbestimmten
Brennerleistung kann sich daran orientieren, fir welche
Brennerleistungen Kennlinien vorliegen, die die Luftzahl
und den erfassten lonisationsstrom, beziehungsweise
die Luftzahl und die erfasste Flammentemperatur, zuein-
anderin Relation setzen. Weiterhin kann die vorbestimm-
te Brennerleistung so gewahlt werden, dass sich der
Brenner bei dieser Brennerleistung in moglichst stabilem
Betrieb befindet und die tatsachliche Luftzahl méglichst
geringen Schwankungen unterworfen ist. Ein weiteres
Kriterium fiir die Auswahl der vorbestimmten Brennerlei-
stung kann sein, dass die vorbestimmte Brennerleistung
einer Ublicherweise vorliegenden, durchschnittlichen
Brennerleistung entsprechen soll.

[0067] Inden Schritten S306 und S307 werden in Ent-
sprechung zu den Schritten S301 und S302 bei der nun-
mehr vorliegenden, vorbestimmten Brennerleistung das
erste und zweite elektrische Signal 115a, 115b erfasst,
und daraus das erste und zweite von der Luftzahl abhan-
gige Signal 116a, 116b abgeleitet.

[0068] In Schritt S308 wird aus den in Schritt S307 ab-
geleiteten, von der Luftzahl abhangigen Signalen eine
KalibrationsgréRRe bestimmt. Dies kann durch Bildung ei-
nes Quotienten des ersten von der Luftzahl abhangigen
Signals 116a und des zweiten von der Luftzahl abhan-
gigen Signals 116b, beziehungsweise durch Bildung ei-
nes Quotienten der aus dem ersten von der Luftzahl ab-
hangigen Signal 116a gewonnenen Luftzahl A_/on und
der aus dem zweiten von der Luftzahl abh&ngigen Signal
116b gewonnenen Luftzahl A_ Temp geschehen. Mit an-
deren Worten kann ein Kalibrationsfaktor durch Quoti-
entenbildung der mittels lonisationsstrommessung be-
stimmten Luftzahl A_Jlon und der mittels Flammentem-
peraturmessung bestimmten Luftzahl A_Temp erhalten
werden, wobei die mittels Flammentemperaturmessung
bestimmte Luftzahl A_ Temp als die tatséchliche Luftzahl
angenommen wird. Die so bestimmte KalibrationsgréRe
kann dann verwendet werden, um die Ableitung des er-
sten von der Luftzahl abhéngigen Signals 116a aus dem
ersten elektrischen Signal 115a entsprechend anzupas-
sen, das heillt beispielsweide durch Division der anhand
einer hinterlegten Kennlinie ermittelten Luftzahl 2_Jlon
durch den Kalibrationsfaktor. In diesem Fall sendet die
Kalibrationseinrichtung 110 ein die KalibrationsgréRe an-
zeigendes Signal an die Einrichtung zum Ableiten von
Signalen 107, in welcher die derzeit glltige Kalibrations-
gréRe gespeichert wird. Abweichend hiervon kann die
KalibrationsgréRe auch verwendet werden, um die Be-
stimmung der RegelgroRe fir den Brennerbetrieb ent-
sprechend anzupassen, das heifl3tdurch Division der mit-
tels lonisationsstrommessung ermittelten Luftzahl 2._lon
durch den Kalibrationsfaktor vor dem Schritt der oben in
Schritt S304 beschriebenen Durchschnittsbildung. In
diesem Fall ist die KalibrationsgréfRe auch in dem Ver-
gleich der beiden von der Luftzahl abhéngigen Signale
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116a, 116b in entsprechender Weise zu beriicksichtigen.
Entsprechend sendet die Kalibrationseinrichtung 110 ein
die KalibrationsgréRRe anzeigendes Signal an die Einrich-
tung zum Bestimmen einer Regelgrof3e 108 und den Ver-
gleicher 109, in welchen jeweils die derzeit glltige Kali-
brationsgréfRe gespeichert wird.

[0069] Mit Schritt S309, in dem wieder die urspriingli-
che, vor Feststellung der Abweichung zwischen dem er-
sten von der Luftzahl abhangigen Signal 116a und dem
zweiten von der Luftzahl abhéangigen Signal 116b in
Schritt S303 vorliegende Brennerleistung angefahren
wird, endet der Kalibrationsvorgang.

[0070] Nach Abschluss des Kalibrationsvorgangs
kann in Schritt S310 ein erneuter Vergleich des ersten
von der Luftzahl abh&ngigen Signals 116a mit dem zwei-
ten von der Luftzahl abhangigen Signal 116b, bezie-
hungsweise ein Vergleich der aus diesen Signalen ge-
wonnenen Luftzahlen, erfolgen. Hierzu werden (in Figur
3 nicht gezeigt), entsprechend den Schritten S301 und
S302 zunachst das erste und zweite elektrische Signal
115a, 115b erfasst, und daraus das erste und zweite von
der Luftzahl abhangige Signal 116a, 116b abgeleitet. Die
abgeleiteten Signale werden dann, entsprechend Schritt
S303 erneut verglichen (in Figur 3 nicht gezeigt). Hierbei
ist zu beachten, dass die wahrend des Kalibrationsvor-
gangs erhaltene KalibrationsgréRRe entweder in die Ab-
leitung des ersten von der Luftzahl abhangigen Signals
116a aus dem ersten elektrischen Signal 115a, oder in
den Vergleich der von der Luftzahl abhangigen Signale
116a, 116b, beziehungsweise der daraus gewonnenen
Luftzahlen A_Ilon, A_Temp, entsprechend Eingang fin-
det.

[0071] LiegtinSchrittS310, also nach Durchlaufendes
Kalibrationsvorgangs der Schritte S305 bis S308, wei-
terhin eine Abweichung zwischen den von der Luftzahl
abhangigen Signalen 116a, 116b, beziehungsweise den
daraus gewonnenen Luftzahlen, vor, kénnen verschie-
dene Schritte durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann
eine Kalibration der Luftzahlmessung mittels lonisations-
strommessung durch Anfahren des Luftzahlbereichs A=1
erfolgen, wie in Schritt S311 der Figur 3 gezeigt. Alter-
nativ kann auch, da die fortbestehende Abweichung auf
einen Defekt der lonisationselektrode schlieRen |&sst,
ein Alarmsignal ausgegeben werden, und/oder eine No-
tabschaltung des Brenners oder Start eines Notbetriebs
durchgefiihrt werden. In diesem Notfallbetrieb kann die
Luftzahl weiterhin, wenn auch mit Einschrédnkungen, auf
Grundlage der Flammentemperaturmessung geregelt
werden. Andernfalls, wenn in Schritt S310 keine unzu-
lassige Abweichung festgestellt wurde, kehrt das erfin-
dungsgemalie Verfahren an seinen Anfangspunkt zu-
rick und kann erneut durchlaufen werden.

[0072] Die Erfindung wurde anhand konkreter Ausge-
staltungen naher erlautert, ohne auf die konkreten Aus-
fuhrungsformen begrenzt zu sein. Insbesondere ist es
moglich, Merkmale, Bestandteile und spezifische Details
der unterschiedlichen Ausflihrungsformen auszutau-
schen oder zu kombinieren um weitere, flir eine entspre-
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chende Anwendung optimierte Ausfiihrungsformen zu
erhalten. Soweit diese Anpassungen dem Fachmann
ohne weiteres ersichtlich sind, sollen sie als in der oben-
stehenden Beschreibung implizit offenbart angesehen
werden. Entsprechend wird, um der Pragnanz der vor-
liegenden Beschreibung willen, nicht jede einzelne még-
liche Kombination ausdrticklich aufgefiihrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Luftzahlregelung eines Brenners, ins-
besondere eines Gas- oder Olbrenners, mit
einer Ziindelektrode (102),
Mitteln zur Erzeugung einer Ziindspannung (104),
die mitder Ziindelektrode (102) verbindbar sind, und
einer lonisationselektrode (103), die mit einer loni-
sationsspannung beaufschlagbar ist,
wobei das Verfahren umfasst:

Trennen der Ziindelektrode (102) von den Mit-
teln zu Erzeugung der Ziindspannung (104),
Erfassen eines ersten elektrischen Signals
(115a) an der lonisationselektrode (103) und
Ableiten eines ersten von einer Luftzahl abhan-
gigen Signals in Abhangigkeit von dem ersten
elektrischen Signal (115a),

Erfassen eines zweiten elektrischen Signals
(115b) an der Ziindelektrode (102), und Ableiten
eines zweiten von der Luftzahl abhangigen Si-
gnals in Abhangigkeit von dem zweiten elektri-
schen Signal (115b),

Bestimmung einer RegelgréRe fir den Brenner-
betrieb in Abh&angigkeit von dem ersten von der
Luftzahl abhangigen Signal (116a) und dem
zweiten von der Luftzahl abhangigen Signal
(116b),

Vergleichen des ersten von der Luftzahl abhan-
gigen Signals (116a) und des zweiten von der
Luftzahl abhangigen Signals (116b), und
sofern eine Differenz des ersten von der Luftzahl
abhangigen Signals (116a) und des zweiten von
der Luftzahl abhangigen Signals (116b) einen
Schwellwert Uberschreitet, Ausfiihren eines Ka-
librationsvorgangs zur Korrektur des ersten von
der Luftzahl abhangigen Signals (116a).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Kalibrations-
vorgang umfasst:

Einstellen einer Brennerleistung auf einen vor-
bestimmten Leistungswert,

Erfassen des ersten elektrischen Signals (115a)
bei dem vorbestimmten Leistungswert und Ab-
leiten des ersten von der Luftzahl abhangigen
Signals (116a) bei dem vorbestimmten Lei-
stungswert,

Erfassen des zweiten elektrischen Signals
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(115b) bei dem vorbestimmten Leistungswert
und Ableiten des zweiten von der Luftzahl ab-
hangigen Signals (116b) bei dem vorbestimm-
ten Leistungswert, und

Bestimmen einer KalibrationsgréRe in Abhan-
gigkeit von dem bei dem vorbestimmten Lei-
stungswert abgeleiteten ersten von der Luftzahl
abhéangigen Signal (116a) und dem bei dem vor-
bestimmten Leistungswert abgeleiteten zweiten
von der Luftzahl abhangigen Signal (116b).

Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Bestimmung
der KalibrationsgrofRe durch Bilden eines Verhaltnis-
ses des bei dem vorbestimmten Leistungswert ab-
geleiteten ersten von der Luftzahl abhangigen Si-
gnals (116a) und des bei dem vorbestimmten Lei-
stungswertabgeleiteten zweiten von der Luftzahl ab-
hangigen Signals (116b) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das erste von der Luftzahl abhangige Si-
gnal (116a) und das zweite von der Luftzahl abhan-
gige Signal (116b) bei der Bestimmung der Regel-
groéRe fir den Brennerbetrieb gleichzeitig vorliegen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das erste von der Luftzahl abhéangige Si-
gnal (116a) und das zweite von der Luftzahl abhan-
gige Signal (116b) bei der Bestimmung der Regel-
gréRe fur den Brennerbetrieb jeweils mit einem Ge-
wichtungsfaktor gewichtet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Luftzahl in Abhangigkeit von der Re-
gelgroéRe fur den Brennerbetrieb geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das zweite elektrische Signal (115b) ei-
ner Verstarkerschaltung zugefiihrt wird, und das
zweite von der Luftzahl abhangige Signal (116b) aus
einem Ausgangssignal der Verstarkerschaltung ab-
geleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das Trennen der Zlindelektrode (102)
von den Mitteln zu Erzeugung der Ziindspannung
(104) in Abhangigkeit von einem von dem ersten
elektrischen Signal (115a) abgeleiteten Signal er-
folgt.

Brenner, insbesondere Gas- oder Olbrenner, mit ei-
ner Ziindelektrode (102),

Mitteln zur Erzeugung einer Ziindspannung (104),
die mit der Ziindelektrode (102) verbindbar sind,
Mitteln (105) zum Verbinden der Ziindelektrode
(102) mit den Mitteln zur Erzeugung der Ziindspan-
nung (104) und zum Trennen der Ziindelektrode
(102) von den Mitteln zur Erzeugung der Ziindspan-
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nung (104),

einer lonisationselektrode (103), die mit einer loni-
sationsspannung beaufschlagbar ist,

einer Messeinrichtung (106) zum Erfassen eines er-
sten elektrischen Signals (115a) an der lonisations-
elektrode (103) und eines zweiten elektrischen Si-
gnals (115b) an der Zindelektrode (102), wobei die
Zindelektrode (102) als passive Elektrode beschal-
tet ist,

Mitteln (107) zum Ableiten eines ersten von einer
Luftzahl abhangigen Signals (116a) in Abhangigkeit
von dem ersten elektrischen Signal (115a) und eines
zweiten von der Luftzahl abhangigen Signals (116b)
in Abhangigkeit von dem zweiten elektrischen Signal
(115b),

Mitteln (108) zur Bestimmung einer RegelgréRe fur
den Brennerbetrieb in Abhangigkeit von dem ersten
von der Luftzahl abhangigen Signal (116a) und dem
zweiten von der Luftzahl abhangigen Signal (116b),
Mitteln (109) zum Vergleichen des ersten von der
Luftzahl abh&angigen Signals (116a) und des zweiten
von der Luftzahl abhéngigen Signals (116b), und
Mitteln (110) zum Ausflihren eines Kalibrationsvor-
gangs zur Korrektur des ersten von der Luftzahl ab-
hangigen Signals (116a), sofern eine Differenz des
ersten von der Luftzahl abhangigen Signals (116a)
und des zweiten von der Luftzahl abhéangigen Si-
gnals (116b) einen Schwellwert Uberschreitet.

Brenner nach Anspruch 9, wobei die Mittel (110) zum
Ausfilhren des Kalibrationsvorgangs ausgebildet
sind:

zum Einstellen einer Brennerleistung auf einen
vorbestimmten Leistungswert, und

zur Bestimmung einer Kalibrationsgréf3e in Ab-
hangigkeit von dem bei dem vorbestimmten Lei-
stungswert abgeleiteten ersten von der Luftzahl
abhangigen Signal (116a) und dem beidem vor-
bestimmten Leistungswert abgeleiteten zweiten
von der Luftzahl abhangigen Signal (116b).

Brenner nach Anspruch 10, wobei die Bestimmung
der KalibrationsgréRe durch Bilden eines Verhaltnis-
ses des bei dem vorbestimmten Leistungswert ab-
geleiteten ersten von der Luftzahl abhangigen Si-
gnals (116a) und des bei dem vorbestimmten Lei-
stungswert abgeleiteten zweiten von der Luftzahl ab-
hangiges Signal (116b) erfolgt.

Brenner nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei
das erste von der Luftzahl abhangige Signal (116a)
und das zweite von der Luftzahl abhangige Signal
(116b) bei der Bestimmung der RegelgréRe fir den
Brennerbetrieb gleichzeitig an den Mitteln (108) zur
Bestimmung der RegelgréRe fir den Brennerbetrieb
vorliegen.
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Brenner nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei
das erste von der Luftzahl abhangige Signal (116a)
und das zweite von der Luftzahl abhangige Signal
(116b) bei der Bestimmung der RegelgréRe fir den
Brennerbetrieb jeweils mit einem Gewichtungsfaktor
gewichtet werden.

Brenner nach einem der Anspriiche 9 bis 13, ferner
umfassend Mittel (112) zur Regelung der Luftzahl in
Abhangigkeit von der RegelgréRe fiir den Brenner-
betrieb.

Brenner nach einem der Anspriiche 9 bis 14, wobei
das zweite elektrische Signal (115b) einer Verstar-
kerschaltung zugefiihrt wird, und das zweite von der
Luftzahl abhangige Signal (116b) aus einem Aus-
gangssignal der Verstarkerschaltung abgeleitet
wird.

Brenner nach einem der Anspriiche 9 bis 15, wobei
die Mittel (105) zum Trennen der Ziindelektrode
(102) von den Mitteln zur Erzeugung der Ziindspan-
nung (104) die Zindelektrode (102) von den Mitteln
zu Erzeugung der Ziindspannung (104) in Abhan-
gigkeit von einem von dem ersten elektrischen Si-
gnal (115a) abgeleiteten Signal trennen.
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