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(54) VERFAHREN ZUR DETEKTION EINER BLOCKADE EINER ABGASABFÜHRUNG EINES 
BRENNERSYSTEMS UND BRENNERSYSTEM

(57) Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur
Detektion einer Blockade (12) einer Abgasabführung
(20) eines Brennersystems (10), bei welchem zumindest
ein Druckkennwert zur Detektion der Blockade (12) er-
fasst und/oder ausgewertet wird.

Es wird vorgeschlagen, dass zur Detektion der Blo-
ckade (12) ein Prüfvolumenstrom erzeugt wird, welcher
größer ist als ein Zündvolumenstrom des Brennersys-
tems (10).
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Es ist bereits ein Verfahren zur Detektion einer
Blockade einer Abgasabführung eines Brennersystems,
bei welchem zumindest ein Druckkennwert innerhalb der
Abgasabführung zur Detektion der Blockade erfasst
und/oder ausgewertet wird, vorgeschlagen worden.

Offenbarung der Erfindung

[0002] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Detektion einer Blockade einer Abgasabführung ei-
nes Brennersystems, bei welchem zumindest ein Druck-
kennwert zur Detektion der Blockade erfasst und/oder
ausgewertet wird.
[0003] Es wird vorgeschlagen, dass zur Detektion der
Blockade ein Prüfvolumenstrom erzeugt wird, welcher
größer ist als ein Zündvolumenstrom des Brennersys-
tems.
[0004] Unter einem "Brennersystem" soll in diesem Zu-
sammenhang insbesondere ein System verstanden wer-
den, welches dazu vorgesehen ist, Energie, insbeson-
dere Bioenergie und/oder vorzugsweise fossile Energie,
insbesondere durch einen Verbrennungsprozess, in
Wärme umzuwandeln. Unter "vorgesehen" soll insbe-
sondere speziell programmiert, ausgelegt und/oder aus-
gestattet verstanden werden. Darunter, dass ein Objekt
zu einer bestimmten Funktion vorgesehen ist, soll insbe-
sondere verstanden werden, dass das Objekt diese be-
stimmte Funktion in zumindest einem Anwendungs-
und/oder Betriebszustand erfüllt und/oder ausführt. Ins-
besondere weist das Brennersystem, zumindest einen
Brenner, zumindest ein Gebläse zur Zuführung einer
Verbrennungsluft und zumindest ein Brennstoffregel-
ventil zur Zuführung eines Brennstoffs auf. Der Brenner
ist insbesondere dazu vorgesehen ist, ein Gemisch, ins-
besondere ein Brennstoffgemisch aus einer Verbren-
nungsluft und einem Brennstoff, zu verbrennen. Der
Brenner kann insbesondere als ein leistungsmodulieren-
der Gasgebläsebrenner ausgebildet sein.
[0005] Unter einem "Brennstoffgemisch" soll in diesem
Zusammenhang insbesondere ein zündfähiges Ge-
misch aus einem Brennstoff und einer Verbrennungsluft
verstanden werden, welches dazu vorgesehen ist, einem
Brenner eines Brennersystems zur Durchführung eines
Verbrennungsprozesses zugeführt zu werden. Unter ei-
nem "Brennstoff" soll in diesem Zusammenhang vor-
zugsweise ein kohlenwasserstoffhaltiges Gas oder Gas-
gemisch, vorzugsweise ein Naturgas oder ein Naturgas-
gemisch, insbesondere ein Erdgas, ein Flüssiggas oder
ein Biogas, welches zumindest ein Alkan, insbesondere
Methan, Ethan, Propan und/oder Butan, umfasst, ver-
standen werden. Unter einer "Abgasabführung" soll ins-
besondere eine Hohlleitung oder ein Hohlleitungssystem
verstanden werden, welches dazu vorgesehen ist, ein
Verbrennungsabgas aus einem Brennersystem, insbe-

sondere aus einer Brennkammer eines Brennersystems,
auszuleiten. Unter einem "Druckkennwert" soll in diesem
Zusammenhang insbesondere ein Kennwert verstanden
werden, welcher zumindest eine Information über einen
Druck innerhalb der Abgasabführung des Brennersys-
tems enthält. Der Druckkennwert wird insbesondere, bei-
spielsweise mittels eines Drucksensors und/oder mittels
eines Druckschalters, innerhalb der Abgasabführung er-
fasst. Insbesondere wird anhand des Druckkennwerts
auf eine Blockade der Abgasabführung geschlossen.
Unter einer "Blockade der Abgasabführung" soll insbe-
sondere verstanden werden, dass ein Gasstrom durch
die Abgasabführung insbesondere durch Verschmut-
zung und/oder Fremdkörper derart gehemmt ist, dass
Verbrennungsabgase nicht mehr in ausreichendem Ma-
ße abgeführt werden können.
[0006] Unter einem "Prüfvolumenstrom" soll in diesem
Zusammenhang insbesondere ein Volumenstrom ver-
standen werden, welcher ausschließlich zur Detektion
zu einer Blockade der Abgasabführung erzeugt wird. Ins-
besondere durchströmt der Prüfvolumenstrom das ge-
samte Brennersystem. Der Prüfvolumenstrom entspricht
insbesondere zumindest im Wesentlichen einem insbe-
sondere mittels eines Gebläses des Brennersystems
maximal innerhalb des Brennersystems erzeugbaren
Volumenstroms. Vorzugsweise ist der Prüfvolumen-
strom ein insbesondere reiner Luftvolumenstrom. Insbe-
sondere weist der Prüfvolumenstrom zumindest im We-
sentlichen keine Beimengungen eines Brennstoffs auf.
Unter einem "Zündvolumenstrom" soll in diesem Zusam-
menhang insbesondere ein Volumenstrom verstanden
werden, welcher zu einer optimalen Zündung des Bren-
nersystems, insbesondere zur Zündung eines Brenners
des Brennersystems, benötigt wird. Der Zündvolumen-
strom liegt insbesondere zwischen einem minimal inner-
halb des Brennersystems erzeugbaren und einem ma-
ximal innerhalb des Brennersystems erzeugbaren Volu-
menstrom. Vorzugsweise ist der Zündvolumenstrom ein
Luftvolumenstrom oder ein Brennstoff-Luft-Volumen-
strom. Insbesondere ist der Zündvolumenstrom zu Be-
ginn eines Zündungsvorgangs ein reiner Luftvolumen-
strom, welchem im Verlauf des Zündungsvorgangs ein
Brennstoff beigemischt wird.
[0007] Der Druckkennwert wird insbesondere wäh-
rend eines Vorliegens des Prüfvolumenstroms erfasst
und/oder ausgewertet, wodurch unmittelbar anhand des
Druckkennwerts auf eine Blockade der Abgasabführung
geschlossen werden kann. Insbesondere wird ein insbe-
sondere durch eine Blockade hervorgerufene Störung
einer Gasströmung innerhalb der Abgasabführung ver-
ursachtes Ansteigen des Druckkennwerts über einen
insbesondere hinterlegten Sollwert erfasst und dahinge-
hend auswertet, dass eine Blockade der Abgasabfüh-
rung sicher festgestellt wird.
[0008] Durch eine derartige Ausgestaltung kann ein
verbessertes Verfahren zur Detektion einer Blockade ei-
ner Abgasabführung eines Brennersystems bereitge-
stellt werden. Insbesondere kann durch den zur Detek-

1 2 



EP 3 260 777 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tion einer Blockade erzeugte Prüfvolumenstrom, welcher
größer ist als ein Zündvolumenstrom des Brennersys-
tems eine vorteilhaft sichere und/oder zuverlässige De-
tektion von Blockaden erreicht werden. Insbesondere
können auch vorteilhaft auch teilweise Blockaden detek-
tiert werden, welche sonst lediglich bei einem Volllast-
betrieb des Brennersystems detektierbar wären. Durch
eine frühzeitige Erkennung von Blockaden der Abgas-
abführung kann ein vorteilhaft sicherer Betrieb eines
Brennersystems erreicht werden.
[0009] Ferner wird vorgeschlagen, dass der Prüfvolu-
menstrom nach Anforderung eines Brennerbetriebs des
Brennersystems erzeugt wird. Der Prüfvolumenstrom
wird insbesondere unmittelbar nach einer Anforderung
eines Brennerbetriebs des Brennersystems erzeugt. Die
Erzeugung des Prüfvolumenstroms ist insbesondere un-
abhängig von der angeforderten Brennerleistung. Hier-
durch kann eine vorteilhaft frühzeitige Detektion einer
Blockade der Abgasabführung erreicht werden.
[0010] Zudem wird vorgeschlagen, dass der Prüfvolu-
menstrom vor einer Zündung des Brennersystems er-
zeugt wird. Insbesondere erfolgt eine Zündung des Bren-
nersystems nach einer Auswertung des während des
Vorliegens des Prüfvolumenstroms erfassten Druck-
kennwerts. Hierdurch können Blockaden der Abgasab-
führung vorteilhaft vor einer Zündung des Brennersys-
tems detektiert werden.
[0011] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass das
Brennersystem bei einem Überschreiten eines Grenz-
werts durch den Druckkennwert während eines Vorlie-
gens des Prüfvolumenstroms außer Betrieb gesetzt wird.
Darunter, dass das Brennersystem "außer Betrieb ge-
setzt wird" soll insbesondere verstanden werden, dass
das Brennersystem insbesondere in einen Störungsmo-
dus versetzt wird, in welchem insbesondere ein Einströ-
men von Brennstoff in das Brennersystem und ein Zün-
den des Brennersystems verhindert wird, und/oder voll-
ständig ausgeschaltet wird. Insbesondere kann einem
Betreiber und/oder Bediener des Brennersystems bei ei-
nem Überschreiten eines Grenzwerts durch den Druck-
kennwert eine Fehler- und/oder Warnmeldung ausgege-
ben werden, welche ihn auf das Vorliegen einer Blockade
der Abgasabführung hinweist. Hierdurch kann ein vor-
teilhaft sicherer Betrieb des Brennersystems erreicht
werden. Insbesondere kann eine Anreicherung einer
Umgebungsluft mit Verbrennungsabgasen, insbesonde-
re mit Kohlenmonoxid, welche aufgrund einer Blockade
der Abgasabführung nicht mehr in ausreichendem Maße
abgeführt werden können, vorteilhaft verhindert werden.
[0012] Ferner wird vorgeschlagen, dass der Prüfvolu-
menstrom vor einer Zündung des Brennersystems auf
den Zündvolumenstrom reduziert wird. Insbesondere
wird der Prüfvolumenstrom, bei Einhalten des Grenz-
werts durch den Druckkennwert während des Vorliegens
des Prüfvolumenstroms, zur Zündung des Brennersys-
tems derart reduziert, dass er dem Durchflusswert des
Zündvolumenstroms entspricht. Hierdurch kann das
Brennersystem vorteilhaft einfach und/oder schnell von

einem Prüfbetrieb in einem Zündungsbetrieb versetzt
werden.
[0013] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass ein Ge-
bläse des Brennersystems zur Erzeugung des Prüfvolu-
menstroms temporär mit einer Drehzahl betrieben wird,
welche oberhalb einer Drehzahl zur Erzeugung des
Zündvolumenstroms liegt. Durch die Verwendung eines
Gebläses des Brennersystems kann vorteilhaft einfach
ein Prüfvolumenstrom erzeugt werden.
[0014] Zudem wird eine Brennervorrichtung mit einer
Prüfeinheit zur Detektion einer Blockade einer Abgasab-
führung eines Brennersystems, wobei die Prüfeinheit zu-
mindest einen Drucksensor aufweist, der dazu vorgese-
hen ist, zumindest einen Druckkennwert zu erfassen, wo-
bei die Prüfeinheit dazu vorgesehen ist, zur Detektion
der Blockade einen Prüfvolumenstrom zu erzeugen, wel-
cher größer ist als ein Zündvolumenstrom des Brenner-
systems. Unter einer "Prüfeinheit" soll in diesem Zusam-
menhang insbesondere eine als Hardwareeinheit
und/oder zumindest teilweise als Softwareeinheit ausge-
bildete Einheit verstanden werden, welche dazu vorge-
sehen ist, den Druckparameter insbesondere direkt, ins-
besondere mittels Sensoren und/oder Messfühlern, als
Betriebsmesswert zu erfassen und auszuwerten. Insbe-
sondere kann die Prüfeinheit zumindest teilweise einstü-
ckig mit einer Steuer- und/oder Regeleinheit des Bren-
nersystems ausgebildet und/oder mit dieser verbunden
sein. Unter einer "Steuer- und/oder Regeleinheit" soll ins-
besondere eine Einheit mit zumindest einer Steuerelekt-
ronik verstanden werden. Unter einer "Steuerelektronik"
soll insbesondere eine Einheit mit einer Prozessoreinheit
und mit einer Speichereinheit sowie mit einem in der
Speichereinheit gespeicherten Betriebsprogramm ver-
standen werden. Der Drucksensor kann insbesondere
als ein Absolutdrucksensor, ein Differenzdrucksensor
und/oder als ein Druckschalter ausgebildet sein. Der
Drucksensor ist insbesondere dazu vorgesehen, den
Druckkennwert innerhalb der Abgasabführung zu erfas-
sen. Insbesondere ist die Prüfeinheit dazu vorgesehen,
unmittelbar oder mittelbar, insbesondere über die Steuer
und-/oder Regeleinheit, ein Gebläse des Brennersys-
tems zur Erzeugung des Prüfvolumenstroms anzusteu-
ern. Hierdurch kann ein Brennersystem mit verbesserten
Betriebseigenschaften bereitgestellt werden. Insbeson-
dere kann durch den zur Detektion einer Blockade er-
zeugte Prüfvolumenstrom, welcher größer ist als ein
Zündvolumenstrom des Brennersystems eine vorteilhaft
sichere und/oder zuverlässige Detektion von Blockaden
erreicht werden. Insbesondere können auch vorteilhaft
auch teilweise Blockaden detektiert werden, welche
sonst lediglich bei einem Volllastbetrieb des Brennersys-
tems detektierbar wären. Durch eine frühzeitige Erken-
nung von Blockaden der Abgasabführung kann ein vor-
teilhaft sicherer Betrieb eines Brennersystems erreicht
werden.
[0015] Das erfindungsgemäße Verfahren soll hierbei
nicht auf die oben beschriebene Anwendung und Aus-
führungsform beschränkt sein. Insbesondere kann das
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erfindungsgemäße Verfahren zu einer Erfüllung einer
hierin beschriebenen Funktionsweise eine von einer
hierin genannten Anzahl von einzelnen Elementen, Bau-
teilen und Einheiten abweichende Anzahl aufweisen.

Zeichnung

[0016] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein
Ausführungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Ansprüche enthal-
ten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann
wird die Merkmale zweckmäßigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammenfassen.
[0017] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Brenner-
systems mit einer Brennervorrichtung, die eine
Prüfeinheit zur Detektion einer Blockade einer
Abgasabführung des Brennersystems auf-
weist, und

Fig. 2 Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Detekti-
on einer Blockade der Abgasabführung des
Brennersystems.

Beschreibung des Ausführungsbeispiels

[0018] Figur 1 zeigt ein als Gasbrennersystem ausge-
bildetes Brennersystem 10. Das Brennersystem 10 um-
fasst einen Brenner 24, ein Gebläse 14 sowie eine Ab-
gasabführung 20. Dem Brennersystem 10 wird über eine
Brennstoffzuleitung 26 ein gasförmiger Brennstoff 28,
beispielsweise ein Erdgas, zugeführt. Über eine Ver-
brennungsluftzuleitung 30 wird dem Brennersystem 10
eine Verbrennungsluft 32 zugeführt. Der Brennstoff 28
und die Verbrennungsluft 32 werden zu einem zündfä-
higen Brennstoffgemisch 34 vermischt und dem Brenner
24 zugeführt. Die Zuführung des Brennstoffgemischs 34
erfolgt dabei mittels des dem Brenner 24 vorgeschalteten
Gebläses 14. Die während des Verbrennungsprozesses
im Brenner 24 entstehenden Verbrennungsabgase 36
werden über die Abgasabführung 20 abgeführt. Das
Brennersystem 10 weist ein Ventil 38 auf, welches in der
Brennstoffzuleitung 26 angeordnet ist. Das Ventil 38 ist
vorzugsweise als ein elektronisches Regelventil ausge-
bildet. Das Ventil 38 ist dazu vorgesehen, einen Brenn-
stoffvolumenstrom 40 zu regeln.
[0019] Ferner weist das Brennersystem 10 eine Bren-
nervorrichtung 16 mit einer Prüfeinheit 18 zur Detektion
einer Blockade 12 einer Abgasabführung 20 auf. Die Prü-
feinheit 18 kann insbesondere zumindest teilweise ein-
stückig mit einer hier nicht dargestellten Steuer- und/oder
Regeleinheit des Brennersystems 10 ausgebildet sein
und/oder mit dieser verbunden sein. Die Prüfeinheit 18
weist einen Drucksensor 22 auf, der dazu vorgesehen
ist, zumindest einen Druckkennwert innerhalb der Ab-
gasabführung 20 zu erfassen. Der Drucksensor 22 kann

insbesondere als ein Absolutdrucksensor, ein Differenz-
drucksensor und/oder vorzugsweise als ein Druckschal-
ter ausgebildet sein. Die Prüfeinheit 18 ist dazu vorge-
sehen, zur Detektion der Blockade 12 einen Prüfvolu-
menstrom zu erzeugen, welcher größer ist als ein Zünd-
volumenstrom des Brennersystems 10. Die Prüfeinheit
18 ist dazu vorgesehen, zur Erzeugung des Prüfvolu-
menstroms das Gebläse 14 anzusteuern. Das Gebläse
14 des Brennersystems 10 wird zur Erzeugung des Prüf-
volumenstroms temporär mit einer Drehzahl betrieben,
welche oberhalb einer Drehzahl zur Erzeugung des
Zündvolumenstroms liegt. Die Prüfeinheit 18 ist dazu vor-
gesehen, den Druckkennwert während eines Vorliegens
des Prüfvolumenstroms mittels des Drucksensors 22 zu
erfassen und auszuwerten. Anhand des Druckkennwerts
kann unmittelbar auf eine Blockade 12 der Abgasabfüh-
rung 20 geschlossen werden. Insbesondere wird durch
die Prüfeinheit 18 ein durch eine Blockade 12 hervorge-
rufene Störung einer Gasströmung innerhalb der Abgas-
abführung 20 verursachtes Ansteigen des Druckkenn-
werts über einen in der Prüfeinheit 18 hinterlegten Soll-
wert erfasst und dahingehend auswertet, dass eine Blo-
ckade 12 der Abgasabführung 20 sicher festgestellt wer-
den kann.
[0020] Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens zur Detektion einer Blockade 12 der Abgasabfüh-
rung 20 des Brennersystems 10, bei welchem der Druck-
kennwert zur Detektion der Blockade 12 erfasst und/oder
ausgewertet wird. Zur Detektion der Blockade 12 wird in
einem Verfahrensschritt 42 der Prüfvolumenstrom er-
zeugt. Der Prüfvolumenstrom ist größer ist als der Zünd-
volumenstrom des Brennersystems 10. Der Prüfvolu-
menstrom wird unmittelbar nach Anforderung 44 eines
Brennerbetriebs des Brennersystems 10 und vor einer
Zündung des Brennersystems 10 erzeugt. Hierzu wird
das Gebläse 14 des Brennersystems 10 zur Erzeugung
des Prüfvolumenstroms temporär mit einer Drehzahl be-
trieben, welche oberhalb einer Drehzahl zur Erzeugung
des Zündvolumenstroms liegt. Während der Erzeugung
des Prüfvolumenstroms ist das Ventil 38 geschlossen.
Der Prüfvolumenstrom ist ein reiner Luftvolumenstrom.
In einem weiteren Verfahrensschritt 46 wird der Druck-
kennwert während Vorliegens des Prüfvolumenstroms
erfasst und ausgewertet. Das Brennersystem 10 wird bei
einem Überschreiten eines Grenzwerts durch den Druck-
kennwert während eines Vorliegens des Prüfvolumen-
stroms in einem weiteren Verfahrensschritt 48 außer Be-
trieb gesetzt. Wurde der Grenzwert nicht überschritten,
wird in einem weiteren Verfahrensschritt 50 der Prüfvo-
lumenstrom vor einer Zündung des Brennersystems 10
auf den Zündvolumenstrom reduziert. Während der Re-
duzierung des Prüfvolumenstroms auf den Zündvolu-
menstrom ist das Ventil 38 geschlossen. Der auf diese
Weise eingestellte Zündvolumenstrom ist zunächst ein
reiner Luftvolumenstrom. Nach Einstellung des Zündvo-
lumenstroms wird in einem weiteren Verfahrensschritt
54 das Ventil 38 geöffnet und der Brenner 24 gezündet.
Nach Öffnung des Ventils 38 ist der Zündvolumenstrom
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ein zur Zündung des Brenners 24 benötigter Brennstoff-
Luft-Volumenstrom. Nach der Zündung des Brenners 24
geht das Brennersystem 10 in einen normalen Brenner-
betrieb 52 über.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Detektion einer Blockade (12) einer
Abgasabführung (20) eines Brennersystems (10),
bei welchem zumindest ein Druckkennwert zur De-
tektion der Blockade (12) erfasst und/oder ausge-
wertet wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Detektion der Blockade (12) ein Prüfvolumenstrom
erzeugt wird, welcher größer ist als ein Zündvolu-
menstrom des Brennersystems (10).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Prüfvolumenstrom nach Anfor-
derung (44) eines Brennerbetriebs (52) des Bren-
nersystems (10) erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Prüfvolumenstrom vor ei-
ner Zündung des Brennersystems (10) erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Brenner-
system (10) bei einem Überschreiten eines Grenz-
werts durch den Druckkennwert während eines Vor-
liegens des Prüfvolumenstroms außer Betrieb ge-
setzt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Prüfvolu-
menstrom vor einer Zündung des Brennersystems
(10) auf den Zündvolumenstrom reduziert wird.

6. Verfahren einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Prüfvolumen-
strom ein Luftvolumenstrom ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Zündvo-
lumenstrom ein Luftvolumenstrom oder ein Brenn-
stoff-Luft-Volumenstrom ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gebläse
(14) des Brennersystems (10) zur Erzeugung des
Prüfvolumenstroms temporär mit einer Drehzahl be-
trieben wird, welche oberhalb einer Drehzahl zur Er-
zeugung des Zündvolumenstroms liegt.

9. Brennervorrichtung mit einer Prüfeinheit (18) zur De-
tektion einer Blockade (12) einer Abgasabführung
(20) eines Brennersystems (10), wobei die Prüfein-
heit (18) insbesondere zur Durchführung eines Ver-

fahrens nach einem der vorhergehenden Ansprüche
vorgesehen ist und zumindest einen Drucksensor
(22) aufweist, der dazu vorgesehen ist, zumindest
einen Druckkennwert zu erfassen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Prüfeinheit (18) dazu vor-
gesehen ist, zur Detektion der Blockade (12) einen
Prüfvolumenstrom zu erzeugen, welcher größer ist
als ein Zündvolumenstrom des Brennersystems
(10).

10. Brennersystem mit zumindest einer Brennervorrich-
tung (16) nach Anspruch 9.
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