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Optimale Verbrennung unabhéngig von den Gaseigenschaften

Ein Brenner fiir alle Gasarten

Frank Sprenger*

Die Giite der Gasverbren-
nung war bisher abhéngig
von der Gasbeschaffen-
heit. Mit dem Einsatz der
~multigas”-Technik wird
diese Einschrdnkung neutra-
lisiert, weil die Verbrennung
hier unabhéngig von den
Eigenschaften der jeweiligen
Gasart auf dem optimalen
Betriebspunkt stabilisiert
wird. In der Praxis wird
dadurch z. B. nur noch eine
Geréatevariante bendtigt und
auch die manuelle Geréte-
umstellung beim spéteren
Wechsel der Gasart entféllt.
Welche weiteren Vorteile
die ,multigas“-Technik
bietet und wie sie funktio-
niert, erlautert der folgende
Fachbeitrag.

sich der Brennstoff Gas aus einer Ni-

schenposition zu dem meistgenutzten
Brennstoff bei der Wohnraumbeheizung
entwickelt (Bild 1). Hierzu hat vor allem der
Ausbau der Versorgungsnetze aber auch die
stetigen Weiterentwicklungen der Verbren-
nungstechniken beigetragen. Waren diese
Entwicklungsanstrengungen bisher  vor-
nehmlich darauf ausgerichtet, Schadstoff-
emissionen zu vermindern, so zeichnet sich
in letzter Zeit eine zusétzliche Zielrichtung
ab. Durch eine robustere, sich den Umge-
bungsbedingungen anpassende Arbeitswei-
se, soll eine Ausweitung des Einsatzberei-
ches erreicht werden. Ein aktuelles Ent-
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wicklungsergebnis ist hier die ,, multigas’-
Technik. Ein Verbrennungskonzept, das
sich ohne manuelle Einstellarbeiten mit
Gasen unterschiedlicher Beschaffenheit be-
treiben 181}, stellt nicht nur fir die inter-
nationale Marktdurchdringung einen Vor-
teil dar. Auch fur den kiinftig zu erwarten-
den liberadisierten Energiemarkt, der die
Gasversorger zur Durchleitung von Gasen
verschiedener Anbieter verpflichtet, hétte
dies eine positive Wirkung. Schon heute
sind in den Gasversorgungsnetzen regio-
nal aber auch zeitlich gesehen, abweichen-
de Gasbeschaffenheiten festzustellen. Der
Grund dafir ist die Einspeisung von Gasen
verschiedener Herkunft, um eine gewisse
Unabhangigkeit von einzelnen Lieferanten
Zu erreichen sowie in Zeiten mit Spitzen-
lasten Bedarfsliicken decken zu kénnen.

Ursprung der
Gasverbrennungstechnik

Der Ursprung der Gasverbrennungstechnik
ist auf das atmosphérische Verbrennungs-
prinzip zurtickzufhren. Diese ohne Gebl&
se auskommende Technik ist sehr robust
und konnte sich aufgrund dessen schnell ge-
gen Festbrennstoff- und Olfeuerungen be-
haupten. Die anfangs nur auf eine vollstan-
dige Verbrennung hin ausgerichteten Geréte

wiesen jedoch noch hohe Schadstoffemis-
sionen auf, was insbesondere den Ausstol3
von Stickoxiden (NO,) betraf. Steigendes
Umweltbewultsein und das Aufkommen
von Schadstoff-Grenzwerten durch dasUm-
weltzeichen ,Blauer Engel® (Bild 2) fuhr-
ten so Mitte der achtziger Jahren zu At-
traktivitétsverlusten. Im Zuge der daraufhin
eingesetzten Bestrebungen zur Schadstoff-
reduktion bei der Gasverbrennung, kamen
zunéchst flammenkihlende Einsétze zur
Anwendung. Bessere Ergebnisse wurden
spater durch vermehrtes Einsetzen von
Kuhlstdben in Verbindung mit zweistufigen
Brennerausfiuhrungen erzielt (Bild 3). Da
die schadstoffmindernde Wirkung dieser
Mal3nahmen jedoch begrenzt ist, sind An-
fang der neunziger Jahre verschiedene an-
dere Verfahren zur NO,-Reduktion aufge-
kommen. Aufgrund der vielféltigen Ent-
wicklungen in den letzten Jahren wird eine
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Bild 2 Entwicklung der
NO,-Anforderungen fiir
die verschiedenen Gas-
geréte durch das Umwelt-
zeichen ,Blauer Engel”
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Bild 3 Entwicklungsschritte des atmosphérischen Brenners
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Bild 4 Einteilung der verschiedenen Gashrenner nach Funktion
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klare Gliederung der Geréte immer schwie-
riger. Darlber hinaus fliel}en bel der Ge-
staltung der Gasbrenner zusétzlich die geo-
metrischen Verhéltnisse des Feuerraums
ein. Eine Einteilung der Gasbrenner ist des-
halb nur in verschiedenen Untergruppen
madglich (Bild 4).

Diffusions- und
Vormischbrenner

Grundsétzlich lassen sich durch die Reali-
sierung der Verfahrensschritte zur Verbren-
nung Diffusions- und V ormischbrenner un-
terscheiden. Beim Diffusionsbrenner wer-
den die Reaktionspartner Gas und Luft an
der selben Stelle miteinander vermischt, an
der auch die Zindung stattfindet. Es sind
darunter die konventionellen Gasgeblé&se-
brenner zu verstehen, die nach dem glei-
chen Prinzip arbeiten wie auch handelsiib-
liche Olbrenner. Zur NO,-Reduktion wird
die Flammentemperatur gesenkt, indem be-
reits abgekihlte Verbrennungsgase durch

Luftverhéltniszahl

DieLuftverhdtniszahl, dieauch als L uft-
bzw. Primérluftzahl (Ap) bezeichnet
wird, beschreibt das Verhdtnis der vor
der Verbrennung tatsachlich zugefiihrten
zur theoretisch fir einevollsténdige Ver-
brennung erforderlichen Luftmenge. Eine
L uftverhaltniszahl von 1,0 bedeutet dem-
nach ein fir eine vollsténdige Verbren-
nung genau abgestimmtes Verhdtnisvon
Brenngas und Luft und wird deshalb
auch als stochiometrisches Gas-L uftge-
misch bezeichnet. Ein Luftiberschufd
oder Uberstochiometrisches Gas-L uft-
gemisch findet in Luftverhdtniszahlen
>1 seinen Ausdruck. Entsprechend ist
ein Luftmangel oder unterstéchiometri-
sches Gas-Luftgemisch durch Luftver-
haltniszahlen < 1 gekennzeichnet.

eine spezielle Stromungsfihrung an die
Zindstelle zurlickgeleitet werden. Bei den
Vormischbrennern findet im Gegensatz zu
den Diffusionsbrennern die Vermischung
der Reaktionspartner Gas und Luft ortlich
getrennt von der Zindstelle statt. Vor-
mischbrenner kénnen mit und atmosphéa-
risch ohne Geblase ausgefiihrt werden. Das
Unterscheidungsmerkmal liegt dabei in der
Mischenergie, die beim Gebl&se-Vormisch-
brenner vom Impuls des erzeugten Luft-
strahls und beim atmosphérischen Brenner
vom Impuls des Gasversorgungsdruckes
ausgeht.
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Die jedoch bedeutendste Entwicklung auf
diesem Gebiet ist wohl das Prinzip der voll-
stdndigen Vormischung, bei dem dem
Brenngas bereits vor der Verbrennung die
gesamte fur den Verbrennungsprozef3 not-
wendige Luftmenge zugefihrt wird. Das
Verfahren arbeitet sogar mit einem Gber-
stochiometrischen Gas-Luftgemisch, d. h.
mit einem Luftiberschul der Luftverhalt-
niszahlen im Bereich von 1,2 bis 1,4 auf-
weist. Diese Technik ist heute — gleichgul-
tig ob mit oder ohne Geblé&seunterstiitzung
— die Basis jedes schadstoffarmen Vor-
mischbrenners. Da sich der Verbrennungs-
prozel hierbei sehr dicht tGber der Brenner-
oberflache abspielt, werden verschiedene
Malnahmen ergriffen, damit die Werk-
stoffbelastungen einen dauerhaft bestandi-
gen Betrieb zulassen. Eine Méglichkeit ist,
die Belastungen zu reduzieren und die
Flamme etwas von der Oberflache abheben
zu lassen. Dies wird durch ein derart ge-
staltetes Perforationsfeld erreicht, sodal3 die
Austrittsgeschwindigkeit des Gas-L uft-Ge-
misches die Flammengeschwindigkeit tber-
schreitet. Eine andere Varianteist die Bren-
neroberflache zur Kompensation der ent-
stehenden Temperaturen mit Heizungswas-
ser, das den Brenner direkt unter der
Oberfléche in Rohrleitungen durchstromt,
zu kihlen. Schliefdlich kommen auch Bren-
ner mit glihenden Oberflachen zum Ein-
satz, die mit entsprechend hitzebestandigen
Materialien wie Keramik ausgestattet sind.

Negativeffekte
beim Brennerbetrieb

Wie eingangs erwahnt ist in der Praxis die
Gasheschaffenheit an den Entnahmestellen
des Versorgungsnetzes aus Grinden der
Versorgungsoptimierung regional sowie
auch zeitlich gesehen nicht homogen. Die
Anderungen der Gasbeschaffenheit be-
schrénken sich gegenwartig jedoch noch zu-
meist auf den Schwankungsbereich einer
festgelegten Gasart. Die Bandbreite der
européischen Gasarten in der 2. Gasfamilie

Wobbeindex

Der Wobbeindex (W) ergibt sich aus
dem Verhdtnis aus Heiz- bzw. Brenn-
wert (H; bzw. Hy) fir die chemisch im
Brenngas gebundene Energie und dem
Wurzelwert der relativen Dichte (d).
Letztere ist dabei von dem physikali-
schen Zustand unabhéangig und errech-
net sich aus der Gasdichte"(pg) dividiert
durch die Luftdichte (p;). Ublicherweise
dient der Brennwert als Bezugswert fur
den Wobbeindex, der in der selben Ein-
heit (kWh/m3) angegeben wird.

Als Formelbezeichnung folgt daraus:

W= Hs=Hs
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(Erdgase) liegt derzeit in einem Wobbe-
indexbereich von etwa 10 bis 16 kWh/m3
(Bild 5). Der die Gasart bestimmende Wob-
beindex ist ein MaR fiir die Energieliefe-
rung am Brenner. Stimmen die Wobbeindi-
zes zweier Gase nahezu Uberein, so erge-
ben sie die gleiche Wérmeleistung am Bren-
ner. Auf diese Weise lassen sich Brenngase
beziiglich ihrer Austauschbarkeit beurtei-
len.

Abstimmungen auf

nur zwei Einstellwerte

Da der Waobbeindex sowohl bei Vormisch-
brennern as auch bei Diffusionsbrennern
nicht nur Auswirkungen auf die Warmelei-
stung am Brenner, sondern auch auf die
Verbrennungsgualitét hat, werden Gasbren-
ner gewdhnlich durch entsprechende Ein-
stellarbeiten auf die jeweilige Gasart abge-
stimmt und zugelassen. Durch Einteilung
der zum Einsatz kommenden Gasarten in
die fur Deutschland geltenden Kategorien
H und L bzw. LL beschrénken sich diese
Abstimmungen auf nur zwei Einstellwerte.
Die Brennereinstellung stellt aber innerhalb
des Wobbeindexbereiches der jeweiligen
Gasart nur einen Kompromif3 zwischen
Gebrauchsfahigkeit und optimaler, betriebs-
sicherer Verbrennung dar. Sinkt der Wobbe-
index z. B. unter den Einstellwert (niedrig-
kalorische Gase), so verringert sich der
brennbare Anteil im Gas. Bei gleichblei-
bend zugefuhrter Luftmenge entsteht da-
durch ein an Gas magereres Verbrennungs-
gemisch, was Uber eine grolkere Luftver-
haltniszahl ausgedrickt wird. Das hat zur
Folge, dal3 sich hthere CO-Werte, eine
niedrigere Leistung sowie ein grolerer
Abgasverlust und damit ein geringerer Wir-
kungsgrad einstellen. Steigt der Wobbe-
index Uber den Einstellwert hinaus (hoch-
kalorische Gase), wird das Verbrennungs-
gemisch an Gas fetter und die Luftverhalt-
niszahl sinkt. Hieraus ergeben sich hthere
NO,-Emissionen.

Vormischbrenner

mit abgehobener Flamme

Fur Vormischbrenner mit abgehobener
Flamme hat ein vom Einstellwert verénder-
ter Wobbeindex zudem Auswirkungen auf
die Flammenbildung. Nimmt der Wobbe-
index ab, tendiert die Flamme zum weiteren
Abheben. Ein zunehmender Wobbeindex
bewirkt indes, daR die Flamme zum Auf-
sitzen neigt. Uberschreitet der Wobbeindex
dabei die Stahilitéts- bzw. Betriebshand-
breite des Brenners kann dies zu Brenner-
schiden durch Uberhitzungen fiihren (Bild
6). Bei atmosphérischen Brennern haben
neben dem Wobbeindex zusétzlich Grofzen
wie der vom Wetter beeinflufte Schorn-
steinzug oder z. B. von L8sungsmitteln ver-
ursachte Verschmutzungen am Brennstab
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Bild 6 Fiir konven-
tionelle Gasbrenner
hat eine von der Ein-
stellung abweichen-
de Gasbeschaffen-
heit negative Folgen:
Sinkt der Wobbe-
index tendiert die
Flamme zum Abheben
und die CO-Emissio-
nen erhéhen sich.
Steigt der Wobbe-
index neigt die Flam-
me zum Aufsitzen, was
" zu héheren Brenn-
stabtemperaturen
und NO,-Emissionen
fiihrt

einen &hnlichen Einflul auf den Verbren-
nungsproze?. Durch weiterentwickelte
Brennerkonstruktionen und eine optimierte
Gestaltung des Perforationsfeldes konnte
die Betriebsbandbreite atmosphérischer
Brenner in Vergangenheit jedoch deutlich
erweitert werden. Trotz der verbesserten
Verbrennungsstabilitét bleiben auch bel die-
sen Bauformen nach wie vor die beschrie-
benen negativen Begleiteffekte bei Gasbe-
schaffenheitsdnderungen bestehen.

Brenner stellt sich auf
Gasheschaffenheit ein

Einen neuen Entwicklungsschritt im Be-
reich der Gasverbrennung stellt ein sich
selbstdndig auf die jeweilige Gasbeschaf-
fenheit einstellender Brenner dar. Bei dem
as, multigas’ bezeichneten Verfahren han-
delt es sich um eine von Buderus Heiz-
technik Uber die Ruhrgas und Stiebel Eltron
erworbene Lizenz, die auch als SCOT (Sy-
stem Control Technology) bezeichnet wird.
Mit ,,multigas’ ist erstmalsin den verschie-
denen Anwendungen eine Austauschbarkeit
der unterschiedlichen Gasarten ohne Stabi-
litétsprobleme oder Beeinflussung der Ver-
brennungsqualitdt moglich. Die Entwick-
lung beruht auf einer elektronischen Ver-
brennungsregelung, die permanent den
| oni sationsstrom der Flammeniiberwachung
intelligent auswertet. Der lonisationsstrom
gibt dabei Auskunft Uber den Verbren-
nungszustand. Verglichen mit den optima-
len Verbrennungsbedingungen folgt daraus
ggf. eine Anderung, die tiber die Variation
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der Gaszufuhr ausgeglichen wird. Grund-
sétzlich ist die Auswertung der Verbren-
nungsverhdltnisse nichts Neues. So sind
hierzu theoretisch auch andere Techniken
zur Messung von Flammensignalen, aber
auch Prinzipien zur Bestimmung der Gas-
eigenschaften z. B. durch ein Kalorimeter
oder die Analyse der Abgaskomponenten
mit Hilfe einer Lambda-Sonde anwendbar.
Diese sind bisher in der Praxis fiir einen sol-
chen Zweck alerdings aufgrund von Ko-
sten- oder Zuverléssigkeitsgriinden geschei-
tert. Das lonisationssignal ist wegen der
schnellen Information direkt aus der Ver-
brennungszone vorteilhaft, jedoch fehlte bis-
her der Rickschlu? auf einen fir Regel-
zwecke nutzbaren Parameter. Bei der Ent-
wicklung der , multigas*-Technik ist es aber
gelungen eine Beziehung zwischen lonisa-
tionssignal und der Luftzahl, a'so dem Ver-
héltnis der dem Gas beigemischten Ver-
brennungsluftmenge, herzustellen (Bild 7).
Es zeigt sich dabeil ein eindeutiger funktio-
neller Zusammenhang mit maximalem loni-
sationsstrom genau bei stéchiometrischem
Gas-Luftgemisch mit einer Luftverhdltnis-
zahl von 1,0. Damit ist das lonisations-

signa as eindeutiges Kriterium zur Be-
stimmung des Verbrennungszustandes und
eines sich veréndernden Wobbeindex defi-
niert.

Was édndert sich
bei der Brennerregelung?

Grundsétzlich ist der Einsatz der , multi-
gas‘-Technik bei samtlichen Vormisch-
brenner mit und ohne Gebl&seunterstiitzung
denkbar. Der Regelungsalgorithmus ist im
Allgemeinen in ale digitale Regelbaustei-
ne moderner Heizkessel integrierbar. Zur
Lieferung des | onisationssignal s kann ohne-
hin die Ublicherweise vorhandene Ionisati-
onsflammentberwachung genutzt werden.
Zu diesem Zweck ist nur die Uberwachungs-
elektrode etwas zu verlangern, so dal3 sie
nicht nur in die Zind-, sondern auch in die
Hauptflamme hineinragt. Fir die Anpas-
sung der Gasmenge ist allerdings ein Stell-
mechanismus erforderlich, der bei Geblé&se-
Vormischbrennern Uber die bestehende
Gas-Luft-Verbundregelung redlisiert wer-
den kann. Bei atmosphérischen Brennern
kommt hierzu ein neuartiges Diisensystem
zur Anwendung. Dieses besteht aus einem
zweigeteilten Gasverteilerbalken, der statt
bisher nur mit einer zentral angeordneten
Hauptgasdise, weiterhin mit einer dariiber-
liegenden und separat ansteuerbaren Ne-
bengasdiise ausgeriistet ist. Im Betrieb mit
hochkalorischen Gasen, aso bel hohem
Wobbeindex, unterscheidet sich nichts von
der Funktion herkdmmlicher Disen. D. h.,
daid die Gasmenge allein Uber die Haupt-
gasdiise in den Brennstab stromt. Fallt der
Wobbeindex ab, dann steigt die Luftver-
haltniszahl an und — ausgel6st durch das
lonisationssignal —wird dem Brennstab Uber
die Nebengasdiise eine entsprechend zu-
sétzliche Gasmenge zugefUhrt. Daraus fol gt
eine praktisch sténdige Anpassung der Ne-
bengasmenge, was zu einem stabilisierten
lonisationssignal und einer konstant blei-
benden Luftverhdltniszahl fuhrt (Bild 8).
Fir die selbstandige Regelung der Neben-
gasmenge ist die oberhab des Gasvertei-

Rerzinnng

Bild 7 Das lonisati-
onssignal kann als
eindeutiges Kriterium
zur Bestimmung des
Verbrennungszustan-
des genutzt werden
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Bild 8 Funktions-
prinzip der ,multi-
gas”“-Technik beim

atmosphérischen
Brenner

Gasvartailar-
balken

e e T s

Zundelekiroos

Fausrungs-
automat

o,
LA AR A A AR EE AR BB

e L L e,
; -
Lo WERRUrirORE
e e e e . 1
i — L
Brennsiak

lerbalkens angeordnete Gasarmatur neben
dem Ublichen Magnetventil auRerdem mit
einem stufenlos regelbaren Magnetventil,
dem sogenannten Nebengasmodulator, aus-
gestattet. Dieser wird in Anhéngigkeit vom
lonisationssignal Uber den Feuerungsauto-
maten gesteuert.

Einsatz zunachst im NT-Kessel

Fur die Markteinfihrung wurde die ,, multi-
gas‘-Technik zundchst im atmosphérischen
Brenner eines Niedertemperaturkessels in-
tegriert (Bild 9). Der Grund dafir, daf3 das
multigas-Verfahren zundchst in einem NT-
Kessel in Serie geht, ist die weiterhin be-
sténdige Bedeutung dieser Technik. Zwar

Bild 9 Ein mit ,,multigas“-Technik ausge-
riisteter atmosphérischer Brenner eines Nie-
dertemperaturkessels (Logano G134 multigas)
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ist das Umsatzvolumen von Brennwert-
geréten in den letzten Jahren in Deutsch-
land stetig gewachsen, jedoch wird die
Niedertemperaturtechnik auch kinftig ihr
Absatzpotential besitzen. Dies gilt speziell
fur den europédischen und internationalen
Markt, fir den auch die ,multigas‘-Tech-
nik aufgrund der Betriebsvorteile eine be-
sondere Attraktivitét besitzt. So sind mit der
»multigas’-Technik ausgeriistete Heizkes-
sel fir die Gasart N zugel assen, die Erdgase
im gesamten europédischen Bereich umfafit.
D. h., dal3 entsprechende Geréte keine Ein-
stellarbeiten bel der Inbetriebnahme erfor-
dern. Eine manuelle Anpassung auf die je-
weilige Gasart mittel s entsprechendem Um-
stellteil entfallt. Nach dem Anschliefen und
Einschalten sind , multigas‘-Kessel sofort
betriebsbereit. AuRerdem zeichnen sie sich
durch eine gleichbleibende Verbrennungs-
qualitdt mit konstanter L eistung, permanent
hohem Wirkungsgrad und stetig niedrigen
Schadstoffemissionen auch bei wechselnder
Gasbeschaffenheiten oder Anderungen von
Umgebungs- und Betriebsbedingungen aus.
Sollte sich die Verbrennungsqualitét infol-
ge einer Verschmutzung des Brennerstabs
dennoch verschlechtern, wird dies am loni-
sationssignal erkannt und mit einer Be-
triebsanzeige durch eine Wartungs- oder
sogar Stérmeldung signalisiert.

Weitere Vorteile
der ,multigas“-Technik

Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den, dal3 das Niveau der Gas-Verbren-
nungstechnik heute einen hohen Entwick-
lungsstand erreicht hat. Vor allem bei der

Schadstoffreduktion konnten in den letzten
Jahren grof3e Fortschritte gemacht werden.
Die daraus hervorgegangene Geréatetechnik
hat sich bereits in der Praxis bewahrt. Je-
doch war die Verbrennungsgiite bisher ab-
héngig von der Gasbeschaffenheit. Fir wei-
tere Verbesserungen ist aber insbesondere
der dafiir notwendige Aufwand von Bedeu-
tung, um ein angemessenes K osten-Nutzen-
Verhdltnis nicht zu Uberschreiten. Dabel
durfen zudem auch sicherheitstechnische
Aspekte nicht aufer acht gelassen werden.
Eine Losung, die diese Bedingungen erfllt,
stellt die Luftzahlregelung mittels , multi-
gas'-Technik dar. Mit diesem neuen Ent-
wicklungsschritt wird die Verbrennung un-
abhéangig von den Eigenschaften der zum
Einsatz kommenden Gasart auf dem opti-
malen Betriebspunkt stabilisiert. In der Ge-
samtbetrachtung ergeben sich daraus neben
vereinfachten Anschluf3bedingungen auch
niedrigere Schadstoffemissionen und ein
geringerer Brennstoffverbrauch. Der aber
wohl bedeutendste Vorteil liegt in der mog-
lichen Austauschbarkeit der verschiedenen
Gasarten. So reduziert sich die Anzahl der
vorher fur die unterschiedlichen Gasarten
notwendigen Gerétevarianten auf nur noch
eine Ausfihrung. Folglich entstehen Ein-
sparungen in Produktion und Logistik,
durch die die ,,multigas*-Technik praktisch
kostenneutral angeboten werden kann. Zu-
dem stellt sie die Voraussetzung fir einen
freilen Gasmarkt dar. D. h., dad aufgrund
der geplanten Durchleitungsverpflichtungen
kiinftig haufiger und stérker zu erwartende
Anderungen der Gasbeschaffenheit durch
diese Technik erst moglich werden.

mosphérischen Brennern angeboten

wird, stellt eine gute Ausgangssitua-
tion dar, um der Technik zum Erfolg zu ver-
helfen. Atmosphérische Brenner werden
heute im fast gesamten L eistungsspektrum
angeboten und haben sogar in Brennwert-
ausfiihrungen Einzug gehalten. Sie zeichnet
sich in besonderer Weise durch einen lei-
sen und vor allem robusten Betrieb aus. Die-
se Eigenschaften sind insbesondere darauf
zuriickzufhren, dai3 hierbei keine beweg-
lichen Bauteile zum Einsatz kommen. Das
wird auch durch den fir die ,multigas‘-Re-
gelung zusétzlich erforderlichen Stellantrieb
nicht gestort. Gleichzeitig ergibt sich dar-
ausein geringer Stromverbrauch, dau.a. die
elektrische Leistungsaufnahme fir ein Ge-
blase entfallt. Eine gute V oraussetzung auch
kiinftige Auflagen des Umweltzeichens
»Blauer Engel“ zu erfillen. Denn in den
neuen Richtlinien soll im Rahmen einer
energetischen Gesamtbetrachtung auch die
fur den heiztechnischen Prozeld bendtigte
elektrische Hilfsenergie mit berlicksichtigt
werden. 3

D a3 die multigas-Technik zuerst in at-
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