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@ Vorrichtung zur Einstellung des Verbrennungsluftstromes bei Brenngasverbrauchern.

@ Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Einstel-
lung des Verbrennungsluftstromes (1) bei mit vorgegebener
Luftzahl zu betreibenden atmosphéarischen Brenngasver-
brauchern (2) mit Verbrennungsraum (3). Zum grundsatzii-
chen Aufbau gehoren ein Einstelielement (4) fir einen Strém-
ungsquerschnitt (5) und eine Leitung (6} fur die Zufithrung
eines Brenngasstromes (7) zum Brenngasverbraucher (2). An
dem Einstellelement (4) greift eine Kraft an, die aus dem
Verbrennungsluftstrom (1} resultiert. Zusatzlich ist eine
Brenngasdruck-Stellvorrichtung (8} vorgesehen, die an die
Leitung (6) zur Zufliihrung des Brenngasstromes (7} ange-
schlossen ist.-An die Brenngasdruck-Stellvorrichtung (8) ist
ein Stelltrieb (9) angeschlossen, der das Einstellelement {4) 10
auf die vorgegebene Luftzahl einstellt. Mit dieser Vorrichtung

kann der Verbrennungsluftdurchsatz proportional zum

Brenngasdurchsatz verandert werden, und zwar so, daf} die

Luftzahl unter allen Betriebsbedingungen ausreichend kon-

stant gehalten wird.
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Vorrichtung zur Einstellung des Verbrennungs-

luftstromes bel Brenngasverbrauchern

Die Erfindung bezieht sich gattungsgemdB auf eine Vdrrichtung
zur Einstellung des Verbrennungsluftstromes bei mit vorgege-
bener Luftzahl zu betreibenden atmosphdrischen Brenngasver-

brauchern mit Verbrennungsraum, - mit

Einstellelement fir einen Strdmungsquerschnitt und Lei-

tung flir die Zufidhrung eines Brenngasstromes zum Brenn-

gasverbraucher,

wobeili an dem Einstellelement eine Kraft angreift, die aus

dem Verbrennungsluftstrom resultiert. - Atmosphdrische Brenn-
gasverbraucher meint im Rahmen der Erfindung solche Verbrau-
cher, in denen eine Verbrennung des Brenngases fiir Heizungs-
zwecke oder auch flir andere Zwecke stattfindet, und zwar mit
offenem Verbrennungsraum und ZzZufilhrung der Verbrennungsluft
ohne Geblése.

Bei der bekannten gattungsgemdfen Vorrichtung (DE-GM 79 08
061) ist die Kraft, die aus dem Verbrennungsluftstrom resul-
tiert, neben der Schwerkraft und der unvermeidbaren Reibung,
die einzige Kraft, die an dem Einstellelement angreift. Das
hat sich an sich bewd@hrt, und zwar bei Gasverbrauchern, die
mit konstanter Belastung betrieben werden. Béi mehrstufig
oder modulierend geregelten Gasverbrauchern wirde die Anwen-
dung der bekannten Vorrichtung jedoch dazu fithren, daB sich
die Luftzahl erhtht, wenn der Brenngasdurchsatz verringert
wird, weil mit den bekannten Vorrichtungen der Verbrennungs-
luftdurchsatz unabhidngig vom Brenngasdurchsatz konstant ge-

halten wird. Dies wiederum hdtte eine Verminderung des Teil-



-~ _ i ~....—0036126
' S o

Andrejewski, Honke & Pariner, Patentanwiilte in Essen

last-Wirkungsgrades solcher Gasverbrauchér gegenﬁberrdem Wir-.

kungsgrad bei Voll- bzw. Neﬁnbelastﬁng zur Folge.

Bel Brenngasverbrauchern anderer Gattung,'némlich bei nicht-

atmosphdrischen Brenngasverbrauchern, denen'die'Verbrennungs-r
luft mittels Gebldse {iber eine Rohrleitung zugefﬁhrt’wird,

ist es bekannt (The Institution of'Gas Engineers, "Commu-
nication 1108", 1979, S. 17, Fig. 10), die Luftmenge der je-
wells eingestellten Brenngasmenge aniupassén und die Luftzahl
unter allen Betriebsbedingungen praktisch konstant zu halten.
Dazu arbeitet man mit einer Membran—StéUervorrichtung, deren !
Membranen vom Luftdruck und vom Brenngasdtuck'in den Rohrlei~
tungen vor dem Brenngasverbrauchef—béaufschlagtrSind und die
ein Ventil in der Brenngasleitung'so'verstellt; das sich die
angestrebte konstante Luftzahl einstellt. Die eingangs be-. ;
schriebenen Probleme bei atmdsphériéchen Brenngasverbrauchern
sind durch diese bekannten MaBnahmen nicht beeinfluBt worden,
zumal sie nicht geeignet sind, gleichzeitig den EihfluB von
Belastungsdnderungen und wechselhdem Schornsteinzug auszu-

gleichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabé’Zugrunde, eine gattungsgemdsBe ;
Vorrichtung zu schaffen, die fiir alle Arten von'étmosphéri—' :
schen Brenngasverbrauchern eingesetzt werden kann und mit der;
der Verbrennungsluftdurchsatz proportional zum’Brenngasdurch—f
satz verdndert werden kann, und;zwar so, daB die Luftzahl 7
unter allen Betriebsbedingungen ausreichend konstant gehalten :

wird.

Zur Losung dieser Aufgaberlehrt die Erfindung, zusdtzlich
eine Brenngasdruck-Stellvorrichtung vorzusehen,'dié an die
Leitung zur zZufihrung des Brenngasstromes angeschlossen ist,

und daB an die Brenngasdruck-Stellvorrichtung ein Stelltrieb
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angeschlossen ist, der das Einstellelemnet auf die vorgegebene
Luftzahl einstellt. Die Brenngasdruck-Stellvorrichtung kann
auf den statischen Druck im Brenngas oder auf einen dort er-
zeugten Differenzdruck ansprechen. Im Ergebnis lehrt die Er-
findung, daB der Druck bzw. Differenzdruck des Brenngases
direkt oder indirekt als Impuls flir die Steuerung oder Rege-

lung der Verbrennungsluftzufuhr auf konstante Luftzahl ver-
wendet wird.

Die in einer Rohrleitung strdmende Menge eines beliebigen
Gases kann z. B. durch Messung des Differenzdruckes an

einer Blende gemessen werden, wobei je nach StrOmungscharak-
ter unterschiedliche Beziehungen gelten: Bel rein turbulenter
Stromung ist der Volumendurchsatz proportional der Wurzel des
Differenzdruckes, bei rein laminarer Strdmung dagegen propor-
tional dem Differenzdruck, wdhrend bei gemischter Strdmungs-
charakteristik eine Kombination der beiden vorher genannten
Beziehungen mit ausreichender Genauigkeit anwendbar ist. Im
Rahmen der Erfindung kann der Steuerimpuls, der von der Brenn-
gasdruck-Stellvorrichtung erzeugt wird, entweder an einer
MeBblende in der Brenngasleitung gewonnen werden oder - ein-
facher - durch Ubertragung des in der Brenngasleitung vor

der Austrittstffnung bzw. Dilse vorhandenen Druckes. Die zu-
letzt beschriebene MafBnahme ist mdglich und zul8ssig, wenn
der im Verbrennungsraum herrschende Druck praktisch gleich
dem Druck der AuBenluft ist bzw. von diesem nur geringfiigig
abweicht und als zweiter Gegendruck der der Atmosphdre dient,
- oder es kann der im Verbrennungsraum anstehende Druck zur
Differenzdruckbildung benutzt werden. In diesem Falle kann
die Austrittsdffnung fiir das Brenngas als Drossel bzw. Blende
angesehen werden und der vor der Austrittsdffnung gemessene
Uberdruck in der Brenngasleitung stellt mit fir den vorlie-

genden Zweck hinreichender Genauigkeit die an der Aus-
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trlttsoffnung anstehende Druckdlfferenz zwischen Uberdruck in
der Leitung und Druck im Verbrennungsraum.dar. Im allgemelnen
erd man bei der Verw1rk11chung der Erflndung eine vom lefe—
renzdruck beaufschlagte Membran,als Steuermembran elnsetzen,
Welche in bekannter Weise auf in der Verbrennungsluftzufﬁh-
rung oder im Abgasweg befindiiche Einstellelemente in Form
von Mengenreglern, die z.,B.rals—Drossel—;'Dreh— oder Pendel-
klappe ausgefiihrt sind, einwirkt. Bevorzugte Ausfihrungsfor-
men der Erfindung'sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 5 ﬁnd'
der Figuren, die im- folgenden beschrieben werden. Es zeigen

in schematlscher Darstellung

Fig. 1 das Pr1n21p einer erflndungsgemaﬁen Vorrlchtung zur
Einstellung des Verbrennungsluftstromes bel Brenngas-'

verbrauchern,

Fig. 2 einen vergr&Berten Ausschhitt aus dem'GegenStand'der :

Fig. 1,

Fig. 3 die Anordnung einerxr erflndungsgemaﬁen Vorrlchtung bei

einem Raumgashelzgerat mit dlrektem Kamlnanschluﬁ,

Fig. 4 die Anordnung einer erfindungsgemiBen Vorrichtung in
einem zu einem Gebl&sebrenner fﬁhrendén Verbrennungs-
luftkanal und

Fig. 5 die Anordnung der erfihdungsgeméﬁéh Vorriéhtung bei

einem Wasserheizer mit direktem KaminanschluB.

Die in den Figuren'dafgestellte quiichtung zur Einstellung
des Verbrennungsluftstromes 1 bei mit,vorgegebenér Luftzahl

zu betreibenden atmosphirischen Brénngasverbrauchern 2 mit

_Verbrennungsraum 3 Beéteht in ihremrgrundsatzlichen,Aufbau'"

1




e ... . 0036126

Andrejewski; Honke & Partner, Patentanwidilte in Essen

zundchst

aus einem Einstellelement 4 filir einen Strdmungsquer-

! schnitt 5 aus

einer Leitung 6 flir die 2Zufiihrung eines Brenngasstro-

mes 7 zum Brenngasverbraucher 2.

An dem Einstellelement 4 greift eine Kraft an, die aus dem
‘10 Verbrennungsluftstrom 1 resultiert. Zusdtzlich ist erfindungs-
| gemdR eine Brenngasdruck-Stellvorrichtung 8 vorgesehen. Diese
ist an die Leitung 6 zur Zufilhrung des Brenngasstromes 7 vor
der Gasdlise angeschlossen. An die Brenngasdruck-Stellvorrich-
tung 8 ist ein Stelltrieb 9 angeschlossen, wobei die Anordnung
15 und Auslegung stets so getroffen ist, daB das Einstellelement

4 {iber diesen Stelltrieb 9 mit ausreichender Genauigkeit auf

die vorgegebene Luftzahl eingestellt wird. Das wird im fol-
genden zundchst anhand der Figuren 1 und 2 aucfihrlicher er-
ldutert.

20
Die Fig. 1 und 2 zeigen eine in der Verbrennungsluftzufiihrung
10 fiir den Verbrennungsluftstrom 1 flir einen Brenngasverbrau-
cher 2 mit direktem KaminanschluB (ohne Strdmungssicherung) an-

geordnete Pendelklappe 4 als Einstellelement, von deren Stel-

125 lung die GrdBe des variablen Strémungsquerschnittes 5 abhingt.
: Die konstante DurchtrittsSffnung 11 bestimmt zusammen mit dem

; an der wirksamen Fldche Fo der Pendelklappe 4 herrschenden Dif-

ferenzdruck.APL den ILuftdurchsatz. Uber den Hebelarm der Pen-

delklappe 4 bzw. liber das als Stelltrieb 9 dienende Hebelsys-
30 tem wirken am Drehpunkt 12 die Momente der Kraft, die von dem

DifferenzdrupklﬂPL auf die Fl&che FL ausgeiibt wird, und der

Kraft, die vom GasdruckzﬂPG auf die wirksame Steuermembran-

flache Fa ausgeilibt wird, in entgegengesetzter Richtung. Bei
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richtiger Dimensionierung von Pendelklappe 4'uhd Stéuermem-
bran 13 der Brenngasdruck—Stellvorrlchtung 8, nimmt die Pen-
delklappe 4 eine Winkellage zwischen den beiden mogllchen

Extremlagen so ein, daB beide Momente im Glelchgew1cht stehen.

Es mufl also die folgende Beziehung'—’und zwar fir alie Aus-

fihrungsformen —'gelten:,
dp, - Fg - rG7=APL . F r
Hierbei bedeuten:-

AﬂPG= Differenzdruck des Gases (entspreChénd der ein-

leitend genannten Definition),

¢1PL= leferenzdruck der Luft an der konstanten Durch—
trittsd8ffnung 11,

F.= wirksame Fléche der Pendelklappe'4,

FG= wirksame Flache der Steuermembran 13 dexr Brenn—
gasdruck Stellvorrlchtung 8, '

r.= Hebelarm der KrdfﬁdPG FG' 7

r_ = Hebelarm der KraftgiPL " Fre
Die Steuermembran 13 befindet 51ch in elnem Manometergehause
14. Thre Oberselte wird mlt dem Druck des Brenngasstromes 7
vor der Gasdiise und ihre Unterselte mit dem Verbrennungsluft—
druck, der im wesentlichen duzxch den Kamlnsog bestimmt wird,
beaufschlagt.

';OllﬁjijJZfi_;___
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Der Schlupfspalt 15 ist fiir die reibungslose Bewegung der
Pendelklappe 4 notwendig; er wird so klein wie mdglich gehal-
ten, um einen wesentlichen EinfluB auf den Luftdurchsatz zu

vermeiden.

C und die Hebelarme rG und rL

sind so aufeinander abzustimmen, daB sich die Pendelklappe 4

Die wirksamen Fl&chen FL und F

bei maximaler Wdrmebelastung des Gerdtes und dem kleinstmdg-
lichen Schornsteinzug gerade auf die Lage "voll gebffnet"
einstellt.

In Fig. 3 ist schematisch der Verbrennungsraum 3 eines Raum-
heizgerdtes mit direktem KaminanschluB (ohhe Strémungssiche-
rung) dargestellt, dem der Verbrennungsluftstrom 1 durch eine
gesteuerte Pendelklappe 4 zugefilhrt wird, und zwar einerseits
durch eine nicht verdnderbare Durchtritts®ffnung 11 der Pen-
delklappe 4 und andererseits durch eine von der Pendelklappe
4 und einem Anschlagring 16 gebildeten Veréndefbaren Stro-
mungsquerschnitt 5, dessen Gr&Be von der Stellung der Pendel-
klappe 4 abhdngig ist. )

Die Stellung der Pendelklappe 4 wird durch den an ihr angrei-
fenden Differenzdruck zwischen dem AuBenluftdruck und dem
Luftdruck in dem Raum, der von der Pendelklappe 4 und den
Wadnden der Luftzufihrung sowie des Verbrennungsraumes 3 um-
schlossen wird, und durch die, einerseits mit dem Gasdruck
vor der Gasdise des Brenngasverbrauchers 2, andererseits mit
Hilfe des auch als Stelltrieb 4 dienenden Luftzufilhrungsrdhr-
chens mit dem Druck im Verbrennungsraum 3, der im wesentlichen
durch den Kaminsog bestimmt wird, beaufschlagte Steuermembran
13 gesteuert. Eine Ausgleichsmembran 17, die einerseits eben-
falls iiber das als Stelltrieb dienende Luftzuflihrungsréhrchen

mit dem Verbrennungsraum-Druck, andererseits mit dem Druck der
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Umgebungsluft beaufschlagt wird, dient zur KompenSatibn eines
Teils der wvom Verbrennungsrauﬁ 3 auf die Pendelklappe 4 wir-
kenden Kraft, und zwar fiir den Elntrlttsquerschnltt des Ver—
brennungsraumes 3, der durch den Anschlagrlng 16 begrenzt

wird.

In Fig. 4 ist die Vorrichtung an eine zu einem Luftgebl&sé
fiihrende Leitung 18 ahgeordnet,rig:der sich (an beliebiger
Stelle) eine Stauscheibe 19 oder éine'andere, eihéﬁ Druckab-
fall bewirkende Vorrichtung mit der konstanten Durchtritts-
O8ffnung 11 befindet. Die Steuermembran 13 wird von dem Diffe-
renzdruck einer in der Gaszufuhrungsleltung der Elnrlchtung

6 angeordneten MeBblende 20 beaufschlagt Sie w1rkt uber ein
Hebelsystem als Stelltrieb 9 auf eine Drehklappe 4 mit der
variablen Durchtrittsdffnung 5 ein,,déréh Form den unter—.
schiedlichen Strémungsverhéltnissen auf der An- und Abstrdm-
seite Rechnung tragt, d. h., die Drehklappe 4 ist derart aus-
gebildet, daB auf sie keine aus der anliegénden Druckdiffe-
renz bzw. aus der Duréhstrémung des Strémuhgéquerséhnittés 5
resultierenden Drehmomente, ondern ledlgllch die aus der
Druckdlfferenz an der Stauscheibe 19 resultlerenden Krafte

elnw1rken.

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Wasserheizer mit direktem
Kaminanschlufl (ohne Stromungs51cherung) erfolgt die Ein-
stellung des Verbrennundgsstromes -1 durch Veranderung des
freien Stromungsquerschnittes 5 im Strémungsweg der Abgase
21. Die hier verwendete - Vorrichtung besitzt"dreirMembranen
13, 17, 22, deren oberste Steuétmémbran 13 einerseits mit
dem Gasdruck des Brenngasstromes 7 vor der Brenngasdiise 2 an—g
dererseits mit dem Druck des Abgases 21 hinter elnem Warme-
tauscher 23 beaufschlagt wird. Der zuletzt genannte Druck

wirkt gleichzeitig'auf die zweite Steuermémbran 22, die ande-
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rerseits mit dem Druck des Abgases 21 vor dem Wdrmetauscher
23 beaufschlagt wird. Dieser Druck wirkt auBerdem auf eine
Ausgleichsmembran 17, die andererseits vom Kaminsog beauf-
schlagt wird. Durch diese Anordnung der Membranen 13, 17, 22
wird der Differenzdruck am Einstellglied 4 zwischen dem Druck
nach Wdrmetauscher 23 und Kaminsog kompensiert und der Stell-
trieb 9, der mit dem Einstellelement 4 den freien Strimungs-
guerschnitt 5 im Strdmungsweg der Abgase 21 beeinfluft, von
der Druckdifferenz am Warmetauscher 23 und dem Differenz-
druck zﬂPG gesteuert. Der Stelltrieb 9 besteht bei dieser
Ausfiihrungsform aus einer Stellstange, auf der einerseits

die Membranen 13, 17, 22 und andererseits das Einstellele-~
ment 4 befestigt ist.

Die Besonderheiten dieser Anordnung bestehen darin, daB
anstelle eines Mengenreglers im Wege des Verbrennungsluft-
stromes 1 der Druckabfall am Wdrmetauscher 23 im StrSmungs-
weg der Abgase 21 - deren Menge der Verbrennungsluftmenge
proportional ist - verwendet wird. Obwohl die Str&mungs-
charakteristik der Abgase im Warmetauscher 23 weitestgehend
laminar ist, wdhrend die der Brennerdiise des Brenngasver-
brauchers 2 vorzugsweise turbulent ist, wird auch bei dieser
Art der Steuerung bzw. Regelung die Luftzahl bei Lastdnderun-
gen praktisch konstant gehalten. Das ist mdglich, weil die
Temperatur der Abgase 21 mit steigender Belastung ansteigt
und der Strdmungswiderstand, bezogen auf gleichen Mengen-
durchsatz, etwa proportional zur 1,8ten Potenz der Abgas-
temperatur wdchst. Aus diesem Grunde wirkt der Wdrmetauscher
23 (bei Wdrmebelastungswechsel) &dhnlich wie ein StrOmungs-
widerstand mit turbulenter Strémungscharakteristik im kalten
Verbrennungsluftstrom 1. Die eingangs genannte Angleichung
der Strodmungscharakteristik kann in diesem Falle durch ent-

sprechende Ausbildung der Gasaustritts&ffnung (z. B. in Form
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,_7:7107, -

einer Langlochdrﬁse) érfolgen.

! In allen Fdllen w1rd errelcht, daB der Verbrennungsluftdurch—
satz proportlonal zum Brenngasdurchsatz verandert wird, wo-
5 bei die Luftzahl unter allen Betrlebsbedlngungen weitgehend

konstant gehalten Wirda,pie Luftzahl wird insbesohdererauCh

dann konstant gehalten, wenn der Schornsteinzug - infolge
langsamer Erwdrmung des:Schornsteines'naéh einer léngef an-
dauernden Regelabschaltung dés'Brénngasverbrauchers 2 oder
10 infolge atmosphdrischer Einfliisse -~ sich andert. Daher kann
' bei Brenngasverbrauchern 2 mit atmospharlschen Brennern auf
die sonst notwendlge StromungSSLCherung verzichtet werden,
wodurch deren negative Ausw1rkungen auf den Schornsteinzug,
insbesondere bei mehrfache belegten Schornsteinen, vermieden

15 werden.
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Patentanspriliche:

Vorrichtung zur Einstellung des Verbrennungsluftstromes
bei mit vorgegebener Luftzahl zu betreibenden atmosphdri-

schen Brenngasverbrauchern mit Verbrennungsraum, - mit

Einstellelement fiir einen Strdmungsquerschnitt und
Leitung flir die Zufihrung eines Brenngasstromes zum

Brenngasverbraucher,

wobei an dem Einstellelement eine Kraft angreift, die aus
dem Verbrennungsluftstrom resultiert, dadurch ge-
kennwzedidichnet, daB zusdtzlich eine Brenngas-
druck-Stellvorrichtung (8) vorgesehen ist, die an die
Léitung (6) zﬁr Zufiihrung des Brenngasstromes (7) ange-
schlossen ist, und daB an die Brenngasdruck—Stellvorrich—
tung (8) ein Stelltrieb (9) angeschlossen ist, der das

Einstellelement (4) auf die vorgegebene Luftzahl einstellt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 in der Ausfiihrungsform mit ei-
ner Pendelklappe als Einstellelement und von der Stellung
def Pendelklappe gesteuertem Str8mungsquerschnitt fir die
Verbrennungsluft, daduxch gekennzeichnet, daB die Brenn-
gasdruck-Stellvorrichtung (8) in einem Manometergehduse
(14) eine Steuermembran (13) aufweist, die einerseits von
dem Druck des Brenngasstromes (7), andererseits von dem
Druck des Verbrennungsluftstromes (1) oder dem Druck im
Verbrennungsraum (3) beaufschlagt ist, und daB an die
Steuermembran (13) als Stelltrieb ein Stellhebel (9) an-
geschlossen ist, der mit der Pendelklappe (4), z. B. mit
einem Hebelarm der Pendelklappe (4), in Verbindung steht
(Fig. 1, 2).
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Vorrlchtung nach Anspruch 2 in der Ausfuhrungsform, bei

der die Steuermembran von dem Druck im Verbrennungsraum
beaufschlagt 1st, dadurch gekennzeichnet, daB die Brenn-

- gasdruck-Stellvorrichtung (8) zusdtzlich eine Ausgleichs-

membran (17) aufweist, die der Steuermembran (13) vorge-

schaltet ist, und daB die Ausgleichsmembran (17) einseitig .

mit dem Druck im Verbrennungsraum (3), andererseits mit

dem Druck der Umgebungsluft beaufschlagt ist (Fig. 3).

Vorrichtung nach Anspruch 1 in der Ausfﬁhrungsform, bei
der das Einstellelement als Drehklappe ausgefiihrt und in
eihem Verbrennungsluftkanal angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die aus dem VerbrennungsluftStrom (1)
resultierende Kraft liber eine vofgéschaltete Stauscheibe
(19) an der Drehklappe (4) angreift und daB die Brenngas-
druck-Stellvorrichtung (8) mit einer Steuermembran (13)
in einem Manometergehduse (14) versehen ist und.mit einem
Stellhebel (9) an derxr Stauscheibe (19) undnan der Dreh-
klappe (4) angreift (Fig. 4).

Vorrlchtung nach Anspruch 1 in der Ausfuhrungsform, bei
der das Einstellelement im Abgasweg hinter einem Wdrme-—
tauscher angeordnet ist, dadurch gekennzelchnet daB die
Brenngasdruck—Stellvorrlchtung (8) in einem Manometerge-
h8use (14) eine erste'Steuermembran (13), eine zweite
Steuermembran (22) und eine Ausgleichsmembran (17) auf-
weist, wobei die erste Steuermembran (13) einerseits mit
dem Brenngasdruck, andererseits mit dem Druck des Abgases

(21) hinter dem Warmetauscher (23), die zweite Steuermem-

bran (22) einerseits mit dem Druck des Abgases (21) hinter .

dem Warmetauscher (23), andererseits mit dem Druck des
Abgases (21) vor dem Warmetauscher (23) und die Ausgleichs-

membran (17) einerseits mit dem Abgasdruck vor dem Warme-

G T 1
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tauscher (23), andererseits mit dem abstrdmenden Abgas
(21) beaufschlagt ist, und daB die Membranen (13, 17, 22)
durch eine gemeinsame Stellstange (9) verbunden sind, die

an das Einstellelement (4) angeschlossen ist (Fig. 5).
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