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Wohnhygieneprobleme: Fragen und Antworten

Die Reaktionen auf unsere letzte grosse Wohnhygienetagung vom 24. November 1995 haben gezeigt, dass zu diesem
Thema ein grosses Informationsbediirfnis unserer Leserlnnen besteht. Viele Menschen leiden unter diffusen Krankheits-
symptomen, die manchmal auf zu trockene oder zu feuchte Innenraumluft oder falsch verwendete Reinigungsmittel oder
Chemikalien zuriickzufiihren sind. Dr. Markus Zingg, SVG-Vorstandsmitglied und anerkannter Toxikologe, wird an dieser
Stelle Fragen aus dem Leserlnnenkreis zu speziellen Wohnhygieneproblemen beantworten.

lhre Fragen kdnnen Sie richten an:

Redaktion GUT, Stichwort «Wohnraumhygiene», Susanne Bruderer, Blumenbergstr. 47, 8633 Wolfhausen.

B.S. luzern: An ein bestehendes Gebdude haben wir
nachtréglich einen Wintergarten resp. Pergola angebaut.
Dieser Anbau ist gut durchliiftet. Die notwendigen Bohrlcher
haben wir einerseits zur Stabilitit, andererseits zur Aufrecht-
erhaltung der Isolation mit einem Montageschaum ausgefiillt.
Seit diesem Anbau nehmen wir in den angrenzenden Wohn-
réumen einen starken, aber nicht konkret definierbaren Ge-
ruch wabhr. Insbesondere im Bereiche von Steckdosen. Wel-
che Ursache kénnten zu einer solchen Geruchseinwirkung
fihren, und was kann dagegen unternommen werden?

Dr. M. Zingg: Es besteht die Méglichkeit, dass bei der An-
bringung der Bohrlécher eine Isolationsschicht oder Installa-
tionsleitung verletzt worden ist. Dadurch kann bei der Aus-
schGumung solches Material in diese Bereiche gelangen. Da

es sich dabei nicht um eine ordnungsgemdsse Anwendung
handelt, kann eine stark verzégerte oder unvollstandige Aus-
hartungsreaktion stattfinden. Das gilt hauptséchlich fir Pro-
dukte, die Luftsauerstoff oder Luftfeuchtigkeit zur Aushértung
bendtigen. Dabei breiten sich nicht abreagierte flichtige Kom-
ponenten entlang denjenigen Zonen mit geringstem Gaswi-
derstand aus (zum Beispiel Isolationsmaterial, Leitungséffnun-
gen u.d.). Der Hinweis, dass im Bereich der Steckdosen ein
erhohter Geruch wahrnehmbar ist, lasst auf eine Verletzung
der Installationsrohre vermuten. Da eine Entfernung der Ma-
terialien Gusserst schwierig ist, muss versucht werden, die ent-
sprechenden Steckdosen gasdicht abzuschliessen (durch
Fachpersonen). Es muss aber beachtet werden, dass es sich
dabei um eine Symptombekampfung handelt und nicht um
eine Ursachenbehebung.

EpELweEiss

NatUrlichkeit. www.erdgas.ch
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Feuerungstechnik/Feuerungskontrolle

Dieses Journal enthdlt Referate der Informations- und Weiterbildungstagung iber die Feuerungskontrolle in der Praxis vom 28.08.2002 in Zirich
sowie Fachartikel und Beitrdge zum Thema Feuerungstechnik/Feuerungskontrolle.

Am 28. August fand die traditionelle Informations- und
Weiterbildungstagung iiber die Luftreinhaltung und die Feue-
rungskontrolle in der Praxis statt. Bereits zum 6. Mal wurde
diese Veranstaltung in Zusammenarbeit mit der SVG und dem
VSFK (Verband Schweiz. Feuerungskontrolleurinnen und
Feuerungskontrolleure) durchgefihrt.

Uber 100 interessierteTeilnehmerlnnen durften wir auch dieses
Jahr begrissen.

Tagungsthemen waren:

— Stand der Technik der Messgerdite firr die Feuerungskontrolle

— Heizdl, nach wie vor der wichtigste Brennstoff in der Schweiz

— Hatte die Luftreinhalteverordnung auch eine energetische Wir-
kung?

- Luftﬁygienische Kontrolle von kleinen Holzfeuerungen

— News Uber den Vollzug der Feuerungskontrolle

Nachfolgend versffentlichen wir die Referate dieser Tagung.

Stand der Technik und Entwicklung der Messgeriite

fir die Feuerungskontrolle

Referat Karsten Bake, MRU-Messgerdite
D-74172 Neckarsulm-Obereisesheim

Die Firma MRU wurde 1984 gegrindet und ist seit 1994 in
Obereisesheim in Siddeutschland in der Néhe von Stuttgart
ansassig. Die ca. 50 Mitarbeiter und Mitarbeiterlnnen im
Stammwerk beschéftigen sich mit dem Unternehmensziel, hoch-
wertige und kostengiinstige Emmissionsmessgerdte zu ent-
wickeln, zu fertigen und zu vertreiben. Die kontinuierliche Er-
schliessung never Marktsegmente, neben den Schornsteinfegern
und Heizungbauern vornehmlich im industriellen Sektor wie
z.B. Fabriken, Energieversorgungsunternehmen, Glasindustrie,
Brauereien, Manufakturen, Papierfabriken, Hartereien, Kraft-
werke oder Kompressorstationen ist das Ziel. Die Schaffung wei-
terer Standbeine im Bereich der portablen KFZ-Messtechnik, Ver-
brennungsoptimierungsprozesse fir Benzin- und Dieselmotoren
sowie Messtechnik fir Naturgase runden unser Firmenprofil ab.

In modern ausgestatteten Montage- und Priflabors im Werk
Obereisesheim verarbeiten qualifizierte Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter hochwertige elektronische und elekirochemische
Komponenten zu einem weltweit anerkannten Qualitatsstan-
dard. Unsere grosse Produktpalette beginnt beim kleinen Stan-

«Nova H8» — in der Schweiz «Meron» genannt.
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dardmanometer und endet beim stationdren Messgerat in be-
nutzerdefinierter Ausfihrung.

Unsere kleinsten Gerdte sind unsere elekironischen Manome-
ter mit verschiedenen Druckbereichen, angefangen bei 2 Pa ge-
nauen Sensoren. Die gleichen Abmessungen haben unsere HC
bzw. CO-Messgerdte. Alle Ausfihrungen haben einen Min-
Max-Speicher fir mehrere Messungen sowie die Méglichkeit,
das Gemessene Uber IR-Schnittstelle auf einem IR-Drucker aus-
zudrucken.

Zur Vor- und Hauptprifung an Gasleitungen ist seit Mitte
2002 das «Progas 1000» sowie «DPM 9300» erhélilich. Zu-
satzlich ist das «Progas 1000» zur Gebrauchsfahigkeitsprifung
einsetzbar. Die Spezialitdt dieses Gerdts ist die mitlaufende Gra-
fik, womit eventuelle Druckschwankungen sofort erkannt werden
kénnen, bzw. der Druckverlauf der einzelnen Prifungen im
Nachhinein dokumentiert werden kann.

Weltweit bekannt ist unser Klassiker «Delta 2000 CD», des-
sen Ursprung in das Jahr 1989 zurickreicht. Das Gerét wurde
zwar in seiner Urform nahezu unverdndert erhalten, die Technik
wurde aber Schritt fir Schritt verbessert und den Standards an-
gepasst. Dadurch zahlt das «Delta 2000 CD» heute zu den ro-
bustesten und ausgereiftesten Gerdten auf dem Markt. Das
Gerdt hat 8 Messwerte auf einen Blick im Display, ein robustes
Gehduse optional mit eingebautem Drucker, CO-Sensor-Freispi-
|Un| bei bis zu 3 Sensoren im Gerat sowie eine RS-232-Schnitt-
stelle.

Fir gehobene Anspriiche haben wir unser «Nova H8» —in der
Schweiz «Meron» — mit METAS-Zulassung konzipiert. Mit dem
gut ablesbaren 8-zeiligem Display, der Gerdteinnenheizung
und der CO-Sensorabschaltung bei bis zu 4 eingebauten Sen-
soren kann das «Nova/Meron» mit eingebautem Drucker und
RS-232-Schnittstelle fir eine zuverldssige Datenverarbeitung ge-
nutzt werden. Die grafische Kernstromsuche und die Differenz-
druckmessung sowie integrierte Russmesssung erleichtern die
Arbeit und sparen zusdtzliches Werkzeug.

Das «Vario Plus» — in der Schweiz «Lepton» — ist ein Beispiel
fir ein Koffergerdt fir den Heizungstechniker, das ebenso allen
Anforderungen modernster Technik gerecht wird. Es bietet zu-
satzlich zu den im «Meron» beschriebenen Funktionen eine Viel-
zahl von weiteren Mdglichkeiten, beispielsweise kénnen noch
weitere Gase wie SO, und Kohlenwasserstoff analysiert wer-
den, das anfallende Kondensat wird automatisch abgefihrt, fir
hochgenaue Messungen kann man die Gasentnahme beheizen
und einen Kihler integrieren. Weiter gibt es zusdtzlich frei be-
legbare Eingdnge, an die zusatzliche Fihler z.B. fir Tempera-
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turmessung, Feuchtemessung und Luftgeschwindigkeit ange-
schlossen werden kdnnen. Mit einer anschliessbaren Tastatur
kénnen zusdtzliche Informationen wie Kundenbezeichnung und
gemessener Anlagentyp schnell ins «Vario Plus» eingeben wer-
den. Diese Informationen werden zusétzlich zu den Messwerten
abgespeichert. Um die Daten auszudrucken, gibt es zwei Még-
lichkeiten: Man kann den integrierten Drucker nutzen oder Gber
den vorhandenen Centronics-Anschluss einen externen PC-
Drucker verwenden. Durch diese unwahrscheinlich vielen Funk-
tionen und Méglichkeiten ist dieses Messgerdt auch in anderen
Bereichen wie der Glas-, Papier-, Porzellan-, und Zementindus-
trie einsetzbar.

Ein Beispiel fir ein Handgerdt, das bestens fir den Feue-
rungskontrolleur geeignet ist, heisst «Spectra 2000» — in der
Schweiz «Seron». Auf seinem grossen Display lassen sich 7
Messwerte auf einen Blick ablesen. Es kénnen O,, CO, NO,
NO,, Verbrennungsluft- und Abgastemperatur sowie Differenz-
druck gemessen werden. CO,, Lambda, Verluste und Wir-
kungsgrad werden von der Software errechnet. Nach Beendi-
gung der Messung kann man das Resultat ausdrucken, im Gera-
tespeicher ablegen oder Uber die RS-232-Schnittstelle auf PC
Uberspielen. Durch seine kompakte Bauform lasst sich dieses
Gerdt bequem mit einem Gurt am Kérper tragen, sodass der Be-
nutzer bei seiner Tétigkeit nicht behindert wird.

Die Gaszusammensetzung von Motoren wird mit dem KFZ-
Messgerdt «Delta 1600» analysiert. Dieses Messgerdt arbeitet
mit IR-Messtechnik. Das «Delta 1600» wurde speziell fir Abgas-
untersuchungen an Benzin und Dieselfahrzeugen entwickelt.
Messen kann man mit diesem Gerdat O,, CO, CO,, HC und
NOx. Fir eine exakte Dokumentation kdnnen zusatzlich zu den
Messwerten noch sdmtliche fahrzeugspezifischen Daten einge-
setzt werden. Damit besteht eine direkte Zuordnung der Mess-
werte zum getesteten Fahrzeug.

Die Russzahl bei Dieselfahrzeugen kann mit Hilfe eines Opa-
zimeters ermittelt werden. Das «Optrans 1600» zur kontinuier-
lichen Tribungsmessung arbeitet nach dem Absorptionsphoto-
metrie-Messprinzip. Es kann in Verbindung mit dem «Delta
1600» oder gls separates Messgerat betrieben werden. Fir die
fortlaufende Uberwachung und Dokumentation von Schadstoff-
konzentrationen werden Stationdrgerédte eingesetzt. Diese Ana-
lysatoren sind fest an der Anlage angebracht. lhre Konzeption
ist speziell auf die Kundenanwendung zugeschnitten. Damit ist
es moglich, samtliche Einflisse wie z.B. die Lufifeuchtigkeit, die
Umgebungstemperatur, den Staubgehalt oder die Messgaszu-

sammensetzung zu bericksichtigen. Ebenso kann man dadurch
100 % der unterschiedlichsten Anspriche des Kunden an das
Messgerdt beriicksichtigen.

Fir die Uberwachung der verschiedenen Verbrennungspro-
zesse zur Energieerzeugung werden ebenfalls stationdre Mess-
gerdte vom Typ SWG 200 bzw. 300 verwendet. Bei diesen An-
wendungen treten zum Teil extrem hohe Staub- und Schmutz-
konzentrationen im Abgas auf. Um einen reibungslosen Betrieb
auch Gber einen langeren Zeitraum zu gewdhrleisten, wird das
Rauchgas Uber ein spezielles, an der Entnahmestelle ange-
brachtes, beheiztes Filterelement entnommen. Dieses Filterele-
ment wird in regelméssigen Abstdnden automatisch vom Mess-
gerdt gesteuert mit Pressluft gereinigt. Damit ist ein stérungsfrei-
er Betrieb mit sehr geringem Wartungsaufwand gewdhrleistet.
Uber analoge oder digitale Ausgénge lassen sich die Mess-
werte standig abrufen und kénnen fir die Steuerung verschie-
dener Prozesse verwendet werden. Wird Uber eine zusétzliche
Messung das Abgasvolumen bestimmt, kann iber einen Indus-
trie-PC die Gesamtemission errechnet und dokumentiert werden.
Um sich ein umfassendes Bild der augenblicklichen Verbrennun
machen zu kénnen, haben wir bei Kraftwerken das «Visucﬁ]—
System» entwickelt. Uber ein Netzwerk sind mehrere Gerdte
rund um die Kesselanlage mit einem Zentralrechner verbunden.
So lasst sich grafisch die Abgaszusammensetzung an verschie-
denen Punkten im Kessel darstellen. Ungiinstige Zustande kén-
nen durch das Eingreifen des Bedienungspersonals optimiert
werden. Dadurch ist es méglich, die Emission und den War-
tungsaufwand fir die Anlage zu senken. Damit erhsht sich
automatisch der Wirkungsgrad. Dies sind alles Dinge, die
wiederum die Betriebskosten reduzieren.

Dies war ein kleiner Streifzug durch die verschiedenen Ge-
biete der Gas- und Abgasmesstechnik. Wie Sie sehen, enga-
gieren wir uns auf nahezu allen Gebieten. Und dies hat seinen
Grund - es gibt immer mehr Meldungen Gber Naturkatastro-

hen, evil. verursacht durch die Klimaveranderung. Die Mdg-
ﬁchkeit, dies durch unser gedankenloses Vorgehen in der Ver-
gangenheit verursacht zu haben, lasst uns nachdenklich wer-
den. Heute wissen wir, dass mit unserem Tun und Handeln die
Zukunft unserer Kinder bestimmen. Dies bestérkt meine Kollegen
und mich in unseren Anstrengungen, stdndig neue, innovative
Techniken zu entwickeln. Sie sollen dazu beitragen, die Zer-
stérung der Umwelt aufzuhalten oder sogar riickgéngig zu mo-
chen. Dieser Wunsch ist zur Vision unseres Unternehmens ge-
worden, mit der sich jeder bei uns Beschaftigte identifiziert.

Der Brennstoff, eine wichtige Komponente

im Verbrennungssystem

Referat Kurt Riegg, Erdél-Vereinigung, Zirich

Heizdl ist ein Produkt, welches aus der Verarbeitung von
Erddl gewonnen wird und in die Produktegruppe Gaséle ein-
geteilt wird. In diese Produktegruppe gehért auch Dieselsl.
Nach den Vorschriften der Oberzolldirektion wird Heizél rot
eingefarbt und chemisch markiert. Somit kann es vom
steverlich wesentlich héher belasteten Diesell unterschieden
werden. Farb- und Markierstoffe haben keinen negativen Ein-
fluss auf die Verbrennungsqualitdt.

Zwei Drittel des Bedarfes an Heizdl wird aus westeuropdi-
schen Raffinerien als Fertigprodukt in die Schweiz eingefihrt.
Ein Drittel produzieren die beiden Inlandraffinerien in Cres-
sier/NE sowie Collombey/VS.

Die Mineraldlprodukte werden in verschiedenen Produktions-
verfahren aus Rohdl hergestellt. Nebst der atmosphérischen Des-
tillation wird die Destillation unter Vakuum sowie das thermische
oder katalytische Cracken angewendet. Die Produktionsverfah-
ren sind in Serie geschaltet, und es gilt, eine mdglichst grosse
Ausbeute an sog. leichten Produkten zu erhalten. Das am Ende
ibrig bleibende Schwerdl kann in der Schweiz leider nur noch
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Qualitétsbrennstoffe produzieren die beiden einzigen Schweizer In-
landraffinerien - hier eine Teilansicht der Raffinerie Cressier.
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beschrankt abgesetzt werden. Dies, obwohl es sehr preisginstig
ist und unter LRV-Bedingungen, wie man sie von der Feuerung
fir Heizol Extra Leicht kennt, verfeuert werden kann. Wie bereits
erwdhnt, steht als Rohprodukt von Heizdl Erddl zur Verfigung.
Die Qualitat der zu produzierenden Brenn- und Treibstoffe héngt
wesentlich von der Zusammensetzung des Rohproduktes ab. Es
gibt keine einheitliche Rohdlqualitét. Man kann sogar sagen,
dass jedes Bohrloch eine andere Qualitdt aufweist. Je nach Pro-
duktionsplanung und Produktesortiment wird also der Rafffineur
das spezifische Rohprodukt auswahlen und einkaufen. Die Spe-
zifikationen der Heizéle sind im Normblatt 181160-2 festge-
halten. Die Anforderungen sind seit 1. Mai 1999 giiltig.

Welche Heizélqualitéten gibt es auf dem Markt und welchen
Einfluss nimmt der Brennstoff auf die Verbrennungsqualitcité

Heizol Extra-Leicht: Euro-Qualitdt

Dieser Brennstoff erfillt die Anforderungen der Luftreinhalte-
verordnung (LRV) und entspricht mit wenigen Ausnahmen dem
Heizdl nach DIN (Deutsche Industrie-Norm). Somit ist ein euro-
kompatibles, preisginstiges Heizdl in Standardqualitét am
Markt erhéltlich. Grundsétzlich kann dieses Heizdl fir alle An-
lagen eingesetzt werden. In Absprache mit der Kessel- und Bren-
nerindustrie wird dieser Brennstoff speziell fir konventionelle
Heizungen (ohne Low-NOx-Brenner) und fir Anlagen mit einer
Leistung grésser als 50 kW empfohlen.

Heizol Extra-Leicht: Oko-Heizol

Seit einigen Jahren bietet der Brennstoffhandel Heizdle unter
der Bezeichnung «Oko-Heizdl» an. Teilweise werden diese Spe-
zialheizéle unter firmenspezifischen Produktenamen angeboten.
Sie sind gegeniber der Euro-Qualitét leicht teurer und in der
Norm als CH-Qualitdt spezifiziert. Im Unterschied zur Stan-
dardqualitdt weisen Oko-Heizdle einen niedrigeren Schwefel-
gehalt und einen Stickstoffgehalt von max. 100 mg/kg. auf. Sie
unterscheiden sich zur Euro-Qualitdt auch in einem verbesserten
Kalteverhalten und einem eingeengteren Dichtebereich.

Oko-Heizdle werden speziell fir Low-NOx-Anlagen bis zu ei-
ner Leistung von 50 kW empfohlen. Sie sind selbstverstandlich
fir alle Brenner einsetzbar. Mit ihrem tiefen Schwefel- und Stick-
stoffgehalt leisten sie einen zusdtzlichen Anteil zur Verbesserung
der Luftqualitdt. Die Bezeichnung «Oko-Heizdl» ist in der Norm
durch die Qualitétsvorgaben der CH-Qualitdt und einem max.
Stickstoffgehalt definiert. Kann der maximale Stickstoffgehalt
nicht garantiert werden, darf die Bezeichnung «Oko-Heizdl»
nicht verwendet werden. In diesem Fall wird der Brennstoff als
CH-Qualitét bezeichnet.

Brennstoffanforderungen und die wichtigs-

ten Einflisse auf die Verbrennungsqualitiit

Dichte

Sie bezeichnet bei einer bestimmten Temperatur die Bezie-
hung zwischen Masse und Volumen. Die Dichte ist abhangig
von der Zusammensetzung und ist ein Mass fir den Heizwert.

Viskositét

Sie bezeichnet das Fliessverhalten und nimmt Einfluss auf die
Zerstdubung des Brennstoffes, Zur Stabilitat der Viskositat wer-
den heute bei Kleinbrennern Olvorwarmer eingesetzt.

Flammpunkt

Ist der Flammpunkt erreicht, entzindet sich Heizéldampf an
der Oberfléche bei Zufihren einer Zindquelle. Er muss bei Heiz-
6l Uber 55 °C liegen.

Kélteverhalten

Ausscheidende Paraffinkristalle knnen am Brenner Filter und
Disen verstopfen. Je nach Brenneranlage und Tanksituation ist
dem Kalteverhalten deshalb Beachtung zu schenken.

Triibungspunkt/Cloudpoint

Der Cloudpoint charakterisiert die Temperatur, bei der klares
Heizdl durch Ausscheiden von Paraffinkristallen getriibt wird.
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Filirierbarkeitsgrenze/CFPP

Der CFPP beschreibt die Bestimmung des Temperaturgrenz-
wertes der Filtrierbarkeit eines Brennstoffes. Mit Additiven
(Fliessverbesserer) kann der CFPP zu tieferen Temperaturen ver-
schoben werden.

Koksriickstand

Der Koksriickstand, durch Verbrennen von 10 % eines Destil-
latrickstandes ermittelt, erlaubt eine Beurteilung, ob das Heizdl
an der Dise zur Verkokung filhren kann. Der Wert dient auch
zur Beurteilung beziiglich Alterung des Brennstoffes.

Schwefelgehalt

Der natirliche Anteil an Schwefel im Brennstoff wird von der
Rohslqualitat beeinflusst. Je nach Rohélsorte muss in der Raffi-
nerie ein zusatzlicher Aufwand fir die Entschwefelung geleistet
werden. Heizdl Extra Leicht in Standardqualitét weist in der Pra-
xis einen Schwefelgehalt von 0,1 g/100 g auf. Der Maximal-
wert nach LRV von 0,2 g/100_g wird dabei deutlich unter-
schritten. Der Schwefelgehalt im Oko-Heizdl wird noch tiefer an-
gesetzt. Gemdss Qualittsanforderungen der Norm betrégt der
Maximalwert 0,05 g/100 g. Je nach Lieferant kann dieser Wert
nach unten varieren. Auf Grund dieser positiven Situation be-
steht in der Schweiz in Sachen Lufthygiene kein Schwefelpro-
blem mehr. Die Schwefeldioxidemissionen liegen heute deutlich
unter den Werten um 1950 und somit wesentlich unter den Ziel-
werten des Buwal.

Stickstoff

Im Brennstoff ist Stickstoff organisch gebunden. Er wird bei den
heute eingesetzten Brennersystemen fast vollsténdig im Verbren-
nungsprozess zu NOx umgewandelt. Der Stickstoffanteil hangt
vom Rohprodukt ab. Der Stickstoff kann in den Raffinerien nicﬁt
in den Anlagen entzogen werden. Bei der Entschwefelung wer-
den kleinere Mengen von Stickstoff aus dem Brennstoff entfernt.
Gemadss den neuen Normen darf der Stickstoffgehalt im Oko-
Heizdl den Wert von 100 mg/kg nicht Gbersteigen. Um den
Markt mit diesem Heizdl zu versorgen, miissen in den Raffinerien
Rohsle mit geringem Stickstoffgehalt verarbeitet werden. Kann
der Stickstoffgehalt nicht garantiert werden, darf der Brennstoff
nicht unter der Bezeichnung «Oko-Heizdl» verkauft werden.

Siedeverlauf

Die bei der Destillation und anschliessender Verdampfung auf-
gefangenen Volumenanteile als Funktion der Temperatur geben
Aufschluss Uber die Mengenverteilung der unterschiedlichen
Kohlenwasserstoffe. Der Anteil an leichtflichtigen Kohlenwas-
serstoffe beeinflusst das Brennverhalten im Brenner.

Alterung

Die Alterung ist ein chemisch und physikalischer Vorgang und
tritt auch beim Heizdl ein. Bei diesem Prozess verfarbt sich der
Brennstoff in der ersten Phase. Anschliessend scheiden harz-
dhnliche Stoffe aus, die im Tank auf den Boden sedimentieren.
Gelangen diese Stoffe iber die Olleitung zum Brenner, kénnen
sie Storungen verursachen. Die Alterung des Brennstoffes wird
durch Katalysatoren beeinflusst und beschleunigt. Wasser und
Feststoffe im Tank beschleunigen die Alterung genauso wie Waér-
me und Licht. Die metallische Einwirkung von nicht behandelten
Kupferrohren auf das Heizél ist langst %ekonnt und durch Ver-
suche bestatigt. Die Warmeeinwirkung auf das Heizdl ist gera-
de bei den heute eingesetzten Low-Nox-Brennern sehr gross.
Das Heizdl zirkuliert im Einrohrsystem zwischen Brenner und Ol-
tank. Die interne Zirkulation in der Pumpe verursacht eine star-
ke Erwdrmung des Brennstoffes und férdert die Alterung. Der
Flammkopf wird wéhrend des Betriebes sehr heiss. Auch nach
Abschalten des Brenners herrscht noch eine hohe Temperatur am
Flammkopf. Dies kann in der Dise zur Verkokung des Heizdls
fihren. Die verstopften Disen verursachen Brennerstdrungen.

Heizol ist ein Qualitatsprodukt und leistet seinen Teil fir eine
optimale Betriebsweise einer Feuerungsanlage. Wie bei allen
Systemen ist die Funktion aber nur gewdhrleistet, wenn alle Kom-
ponenten in System optimal zusammenwirken. Ist dies beim Sys-
tem Olheizung der Fall, ist ein lufthygienisch und wirtschaftlicher
Betrieb Uber die ganze Betriebsdauer gegeben.
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Energiesystem mit grossem Zukunftspotential

Referat Kurt Riegg, Erdél-Vereinigung, Zirrich

Die Olheizung ist heute das meist verbreitete Energiesystem
im Wdrmemarkt. Trotz massivem Wettbewerbsdruck konnte
sie in den letzten Jahren ihre Spitzenposition behaupten.

Diese Situation ist zum einen auf den technischen Fortschritt
(hdhere Wirkungsgrade, niedrigerer Schadstoffausstoss, ver-
besserte Heizdlqualitaten), zum anderen aber auch auf die sehr
hohe Wirtschaftlichkeit des Systems Olheizung zuriickzufihren.
Die Olheizung ist vor allem dank den niedrigen Brennstoffkosten
besonders attraktiv. Die Lagerbarkeit des Heizols erweist sich als
unschatzbarer Vorteil, und die ebenso einfache wie unkompli-
zierte Installations- und Verbrennungstechnik garantiert ein
Maximum an Betriebssicherheit. Verknappungsbefirchtungen
beziglich der Verfigbarkeit von Heizdl sind unbegriindet. Wer
sich heute und morgen fir eine Olheizung entscheidet, kann ver-
sichert sein, dass der flissige Brennstoff in ausreichendem Mas-
se bis weit Gber das Jahr 2100 zur Verfigung stehen wird. Angs-
te Uber die kinftige Entwicklung des Olangebots sind deshalb
nicht am Platz. Das System Olheizung erfillt die heutigen tech-
nischen und wirtschaftlichen Erwartungen.

Kompaktwiirmezentralen -
Wiirme aus einer Hand

Heizkessel, Brenner und die Steuerung und Regelung bilden
eine Funktionseinheit. Am Markt werden sogenannte Kompakt-
wdrmezentralen angeboten. Wéarme aus einer Hand hat sich
durchgesetzt. Was anfénglich nur fir Leistungen bis ca. 50 Ki-
lowatt realisiert wurde, wird heute auch fir gréssere Leistungen
standardméssig angeboten.

Neu auf dem Markt: der Viessmann-Wandkessel mit
Kondensationsnutzung.

Dank Kondensationstechnik zusdtzliche Warme aus dem
Wasserdampf der Abgase

Die Effizienz moderner, konventioneller Olheizkessel oder
Kompaktwdrmezentralen ist beachtlich. Jahreswirkungsgrade
von Uber 90 %, bezogen auf den unteren Heizwert des Brenn-
stoffes, sind heute Stand der Technik. Dank dem Einsatz von sog.
Kondensationskesseln kann der Wirkungsgrad einer Olheizan-
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lage nochmals um ca. 10 % gesteigert werden. Die Warme, die
im Wasserdampf der Abgase enthalten ist und bei konventio-
nellen Anlagen mit den Abgasen ins Freie gefihrt wird, wird bei
Kondensationskesseln zusatzlich genutzt.

Fir Anlagen bis 70 kW Leistung kann das Kondensat direkt
in die Kanalisation eingeleitet werden. Die Abgase von Kon-
densationskesseln weisen eine Temperatur von unter 50 °C auf.
Fir die Ableitung der Abgase iiber Dach geniigt ein einfaches,
kostenginstiges Kunststoffrohr.

Die Olheizung héngt jetzt an der Wand

Als Neuheit auf dem Wé&rmemarkt werden heute Olwandkes-
sel von verschiedenen Herstellern angeboten. Im Unterschied
zur traditionellen Montage eines Heizkessels im Heizraum wer-
den diese neuen Kleinkessel an die Wand gehdngt. Sie bendti-

en nur wenig Platz und kénnen auch in Mauernischen, Haus-
ﬁuren oder im Dachgeschoss eingebaut werden.

Der Verdampferkessel - die perfekie Lésung fir Kleinst-
anlagen, auch fir Héuser nach Minergie-Standard

Moderne Hauser sind heute hervorragend isoliert, nutzen oft
passiv die Sonnenenergie und weisen dadurch einen sehr klei-
nen Warmebedarf auf. Die Bereitstellung von Raumwérme und
Energie fir die Wassererwérmung ist sehr unterschiedlich. Eine
der wichtigsten Anforderungen an die Heizungsanlage ist des-
halb die variable Energiebereitstellung.

Mit der Entwicklung der Vormisch-Verdampfertechnik steht
heute ein Brennersystem zur Verfigung, welches den stufenlosen
Betrieb erméglicht. Der verdampfte und mit Luft vorgemischte
Brennstoff wird an einem grossflachigen Flammenhalter gezin-
det und abgebrannt. Die Vormischtechnik eignet sich hervorra-
gend fir Kleinanlagen mit modulierendem Betrieb. Sie garan-
tiert so eine wirtschaftlich optimale Warmebereitstellung. Auf
Grund ihres niedrigen Gerduschpegels kénnen Heizkessel mit
Verdampferbrenner problemlos in einem Flur, ja sogar in der
Kiche aufgestellt werden.

Der «MultiJet» von Hoval nutzt die Wérme des Wasserdampfes der
Abgase.

«Gesundheits- und Umwelttechnik» Nr. 3/02

Untersuchung im Auftrag des Bundesamtes fir Energie

Die energetischen Wirkungen der Luftreinhalte-

verordnung

Referat Walter Baumgartner, Basics AG, Ziirich

Zusammenfassung

Die Luftreinhalteverordnung (LRV) beinhaltet nicht nur luft-
hygienische Vorschriften, sondern direkt und indirekt auch Be-
stimmungen, die den Energieverbrauch betreffen. Im Rahmen ei-
ner vom Bundesamt fir Energie (BFE) in Auftrag gegebenen und
in enger Abstimmung mit dem Bundesamt fir Wald, Umwelt und
Landschaft (Buwal) durchgefihrten Untersuchung wurden die
energetischen Wirkungen der LRV abgeschatzt. Dabei wurden
die Effekte der Typenprifung, der Feuerungskontrolle und von
Massnahmenpldnen beriicksichtigt. Dariiberhinaus sollten ver-
schiedene Vollzugsmodelle der Feuerungskontrolle mit zuneh-
mendem Ausmass der Liberalisierung (Modell 1 bis Modell 3)
auf mégliche unterschiedliche Wirkungen Gberprift werden.

Beziiglich der energetischen Wirkungen der LRV zeigt sich,
dass im Jahre 2000 gesamthaft rund 10 PJ (bzw. rund 3,6 %)
mehr Heizdl extra leicht und Gas verbraucht worden wadren,
wenn es die LRV nicht gegeben hatte. Dabei kénnen knapp 5 PJ
Minderverbrauch beim Heizdl extra leicht als LRV-induzierte
Substitutionswirkung zugunsten des Gases ausgewiesen wer-
den, indem das Gas iber einen beschleunigten Sanierungs-
rhythmus von einem ohnehin laufenden Substitutionsprozess pro-
fitieren konnte. Diese Wirkungen bleiben aber nicht in den ge-
nannten Ausmassen bestehen, sondern werden sich in den kom-
menden Jahren zum Teil wieder zurickbilden (vor allem auch be-
ziiglich der Substitutionswirkung, die bei gleich bleibender Ent-
wicklung sogar ganz verschwinden wird).

Die Feuerungskontrolle stellt eines der zentralen Vollzugs-
instrumente der LRV dar. Sie wird in allen Kantonen vollzogen,
allerdings mit gewissen Unterschieden in der Intensitat und der
Qualitat des Vollzugs. Aber diese Unterschiede spielen in einer

auf die Bevélkerung bezogenen Gesamtbilanz keine grosse Rol-
le. Und jene Kantone, bei denen der Vollzug der Feuerungs-
kontrolle noch Defizite aufweist, sind daran, die Feuerungskon-
trolle zu verbessern. B

Der Erfolg der Feuerungskontrolle ist beeindruckend: Uber
800 000 Feuerungen werden iblicherweise alle zwei Jahre auf
lufthygienische und energetische Aspekte kontrolliert, und den
Vorschriffen nicht genigende Anlagen missen saniert oder er-
setzt werden. Der Erfolg liegt aber auch auf der Akzeptanzseite:
Die Notwendigkeit der Feuerungskontrolle wird von Betroffenen
im Allgemeinen gut akzeptiert und das Gewerbe «spielt» mit.

Die drei Vollzugsmodelle der Feuerungskontrolle unterschei-
den sich beziglich ihrer durchschnittlichen Wirkung bei voll
funktionierendem Vollzug kaum. Die Unterschiede liegen viel-
mehr auf der Ebene der einzelnen Anlagen, indem die «Streu-
ung» des Vollzugsgeschehens von Modell 1 iber Modell 2 zu
Modell 3 tendenziell zunimmt. Bei nicht voll funktionierendem
Vollzug weist das am wenigsten liberalisierte Modell 1 gegen-
iber den beiden andern Modellen gewisse Vorteile auf.

Schliesslich werden zuhanden von Bund und Kantonen einige
Empfehlungen formuliert. Unter der Pramisse, dass die luft-
hygienischen und energetischen Probleme noch nicht geldst
sind, kreisen diese darum, die aktuellen Vollzugsdefizite zu be-
heben und den Vollzug «fit» zu halten fir mdgliche weitere Ver-
scharfungen der LRV im Zusammenhang mit der Feuerungskon-
trolle. Unter anderem wird hierzu vorgeschlagen, dass am zwei-
iahrigen Kontrollrhythmus festgehalten und ein einfaches, durch-
gehendes Reportingsystems von der Gemeinde (wo passend)
Uber den Kanton bis zum Bund geschaffen werden solﬁe.

Der Schlussbericht mit dem Titel «Evaluation der energetischen
Wirkungen der Luftreinhalteverordnung» ist beim

BBL, Vertrieb Publikationen, 3003 Bern, erhdltlich
(Bestellnummer: 805.534 d).

Bessere Luft durch systematische Kontrollen

bei kleinen Holzfeuerungen

Referat Fritz Ziircher, Amt fir Umweltschutz Appenzell A.Rh.,
Herisau

Im Kanton Appenzell A.Rh. werden rund 10 000 kleine Holz-
feuerungen betrieben, d.h. eine solche Anlage wird von durch-
schnittlich sechs Einwohnern genutzt. Damit kommt der Kanton
auf eine Holzfeverungsdichte, die rund vier mal héher ist als in
der angrenzenden Stadt St. Gallen. Um die Umweltauswirkun-
gen der Holzfeuerungen zu beurteilen, wurden im Jahr 2000
rund 100 Kleinanlagen kontrolliert. Mehr als zwei Drittel der da-
bei entnommenen Ascheproben waren mit Ricksténden von
unerlaubten Brennstoffen wie Altholz, Verpackungsmaterial
oder Siedlungsabfalle verunreinigt und konnten die Toleranz-
werte fir Chlor und Schwermetalle teilweise nicht einhalten.
Uber 70 % der Beanstandungen betrafen Kacheléfen und Stiick-
holzkessel. Diese Anlagen mit intensiver Nutzung zeigten deut-
lich mehr Beanstandungen als Cheminées und Schwedenéfen.

Fremdkoérper und chemische Verunreinigungen in den Holz-
aschen bestdtigen, dass grosse Mengen gefdhrlicher Schad-
stoffe Uber die Kamine ausgestossen werden. Vor allem Schwer-
metalle und chlororganische Verbindungen kénnen Menschen
und Umwelt auf diesem Weg gefdhrden. Zur Vermeidung sol-
cher Gefahren hat der Gesetzgeber entsprechende Brennstoff-
vorschriften erlassen und gemdss Luftreinhalteverordnung das
Verfeuern von Altholz oder anderer brennbarer Abfélle in Haus-
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feuerungen verboten (Anhang 5, Ziffer 5, Absatz 1, LRV und Art.
26a, LRV). Angesichts der hohen Beanstandungsquote sind die
geltenden Umweltschutzbestimmungen besser 3urchzusetzen
(siehe nachfolgende Grafik).

Fremdkorper

Fremdkorper +

. Beanstan- Schadstoffe
Asche i.0.

36%

dungen
64%

nur
Schadstoffe

Ergebnisse der Ascheuntersuchungen - Aufschliisselung der Bean-
standungen von total 103 Ascheproben.

Erfahrungsgemass geniigen Appelle allein nicht, vielmehr ist
die Einhaltung der Brennstoffvorschriften durch entsprechende
Kontrollen sicherzustellen. Zweckmdssigerweise kdnnen diese
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im Rahmen der j&hrlich angesetzten Reinigung vom Kaminfeger
vorgenommen werden.

Systematische Kontrollen unterstitzen die saubere Holzver-
brennung und sichern die léngst fallige Gleichbehandlung ge-
geniber den Ol- und Gasfeuerungen, bei denenJ)eriodische

Kontrollen seit Jahrzehnten erfolgreich genutzt werden.

£

€ ' Organisation

X | Kontrollauftrag zugewiesen/frei
Anlagezustand

& | Riickstande beurteilen

2| Holzvorrat

o

© .

..E. - Bestatigung

) - Mangelprotokoll

X - Mitteilung / Anzeige

g Erfolgskontrolle

g Sanktionen gegen illegale Verbrennung

X

Zusammenarbeit von amtlicher Fachstelle (Komm.) und Kontroll-
organ bei der Kontrolle von Holzfeuerungen. Die Organisation und
das Sanktionswesen misssen von der kommunalen Fachstelle sicher-
gestellt werden. Die Kontrolle der Einhaltung von Brennstoff- und
Anlagevorschriften konnen Kaminfeger oder andere Kontroll-
personen ibernehmen.

Kontrollkonzept

Erstkontrolle

In einem ersten Schritt sollen alle bestehenden Anlagen einer
Erstkontrolle unterzogen werden. Dabei werden massgebende
Anlagedaten erfasst, protokolliert und in das Anlageninventar
aufgenommen. Von der Kontrollperson missen folgende Aspek-
te U%erprUFt und beurteilt werden:

- Bau und Ausrisstung: Typenprifung, Warmespeicher, Kamin
— Brennstoff und Betrieb: Brennstoffqualitét, Ablagerungen,

Belastigung
— Aschenbeurteilung: Fremdkérper, Fremdstoffe (bei Verdacht

auf Brennstoffmissbrauch)

Kinftig soll jede neu erstellte Anlage einer Erstkontrolle unter-
zogen werden. Diese Kontrolle soll Bestandteil der Abnahme-
routine im Baubewilligungsverfahren sein. Die Kosten sind nach
dem Verursacherprinzip dem Anlagenbetreiber zu verrechnen,
als Bestandteil der Bewilligungsgebihr oder mit separater Rech-
nung.

Wiederkehrende Kontrolle

Auf Grund der Erstkontrolle wird jede registrierte Anlage je-
weils im Rahmen der vom Kaminfeger vorgenommenen Reini-
gung erneut kontrolliert. Anlagen, die nicht betrieben wurden
und demzufolge auch nicht gereinigt werden miissen, sind von
der Kontrolle befreit. Die Kosten fir die Kontrolle werden eben-
falls dem Anlagenbetreiber belastet bzw. in Rechnung gestellt.

Bei der wiederkehrenden Kontrolle werden folgende Punkte kon-

trolliert und beurteilt:

— Brennstoff und Betrieb: Brennstoffqualitat, Ablagerungen,
Belastigung

— Aschenbeurteilung: Fremdkérper und bei Verdacht auf Brenn-
stoffmissbrauch auch Fremdstoffe (Aschetest)

Die wiederkehrende Kontrolle ist sehr einfach, sie kann zur
Hauptsache wahrend der Reinigung der Anlage wahrgenom-
men werden. Zusdtzliche Aufwendungen ergeben sich unter
Umsténden fir die Kontrolle des Brennstoffvorrates.

Ordnungsgeméss betriebene Anlagen verlangen kein Proto-
koll, sie werden lediglich mit einem Kleber im Kaminfeger-
bichlein oder auf der Rechnung ausgezeichnet. Zusétzlich wird
die Ausfihrung der Kontrolle im Anlageninventar bestdtigt. Die
Kosten fir eine Kontrolle ohne Beanstandung bleiben somit be-
scheiden, sie liegen bei rund Fr. 5. bis Fr. 10.—.

Betrieblich-technische Mdngel oder die Verwendung unzulds-
siger Brennstoffe sind mit Protokoll festzuhalten und zu bean-
standen. Die Kosten bei einer Beanstandung liegen deutlich
hoher, ohne Ascheschnelltest zwischen Fr. 30 .— bis Fr. 40.—. Die
problembezogene Kostenverteilung kann dem Anlagebetreiber
als Anreiz dienen, seine Anlage mdglichst umweltgerecht zu be-
treiben.

Anlagen, die beanstandet werden missen, erhalten zur Be-
hebung der Méngel eine Frist. Mangel, welche die Anlage, den
Betrieb und die Brennstoffqualitét betreffen, sind spdtestens bis
zur néchsten Reinigung zu beheben. Die Nachkontrolle erfolgt
damit zusammen mit der ndchsten wiederkehrenden Kontrolle.

Bei der Verwendung verbotener Brennstoffe ist die Weiterlei-
tung einer Kopie des Rapportes an die zusténdige Amtsstelle der
Kommune oder des Kantons erforderlich. Fir die Entsorgung ver-
botener Brennstoffe wird nur eine kurze Frist von 14 bis 30 To-
gen gewdhrt. Nach Ablauf dieser Frist ist eine Nachkontrolle
vorzunehmen.

Nachkontrolle

Die Nachkontrolle erfolgt analog der wiederkehrenden Kon-
trolle. Wird erneut eine illegale Verbrennung festgestellt, so ist
die zustaindige Amtsstelle erneut mit dem Rapport zu informie-
ren, damit sie die notwendigen Schritte einleitet (Bussen, Ent-
sorgungsverfigung, Strafanzeige).

Vorgehen bei Problemfiillen

Bei wiederholtem Brennstoffmissbrauch sind Anlagebetreiber
durch die zustdndige Amtsstelle zu bissen oder bei der Straf-
verfolgungsbehdrde anzuzeigen. Im Falle eines grésseren Vor-
rates an illegalem Brennstoff ist das weitere Verbrennen zu ver-
bieten und dem Betreiber der Anlage unter Androhung der Er-
satzvornahme zu verfigen, dieses Material innert einer Frist von
14 bis 30 Tagen umweltgerecht zu entsorgen (Vorgehen bei Pro-
blemféllen im Leitfaden ?'Ur die Gemeinden des Kantons Appen-

zell AR.).

Referenzen

- Vollzugshandbuch «Saubere Holzverbrennung» Amt fir Um-
weltschutz Kanton Appenzell A. Rh. (2000)

— Asche als Qualitatskriterium kleiner Holzfeuerungen; Stich-
probenkontrolle im Kanton Appenzell A.Rh. 2000

- Homepage Fair Fevern: www.fairfevern.ch
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Holzfeuerungskontrolle in der Gemeinde Bubikon

Referat Jirgen Schleicher, AWEL, Abteilung Luftreinhaltung,
Kanton Zirich

Vorgehen

Immer wieder gibt es Klagen wegen ibermassigen Immissio-
nen, verursacht durch Holz?euerungen. Bekannt ist auch, dass
viele Holzfeuerungen unerlaubterweise zum Verbrennen von
Abfall benutzt werden. Mehrere Stadte und Gemeinden haben
Holzfeuerungen und Cheminées durch den Kaminfeger kontrol-
lieren lassen. Anfangs 2000 hat die Gesundheitsbehérde der
Gemeinde Bubikon den Kaminfeger beauftragt, eine gréssere
Anzahl von Holzfeuerungen im Leistungsbereich unter 70 kW
zu kontrollieren. Dabei war das Vorgehen fir alle Anlagen
gleich. Nach einer Checkliste wurden folgende Daten erhoben:
— Art und Leistung der Holzfeuerung
— Verwendeter Brennstoff bzw. Brennstoffvorrat
— Asche (Aussehen, sichtbare Rickstdnde)
- Kamin (Kaminhéhe und das Aussehen des im Kamin abgela-
gerten Russes)

Die Erhebungen sind ausschliesslich visuell durchgefihrt wor-
den. Emissionsmessungen oder chemische Analysen von Asche
sind keine erfolgt. Das Ziel dieser Kontrolle war nicht in erster
Linie die Bestrafung der fehlbaren Anlagebetreiber, sondern
eine Antwort auf die Frage, ob hier wirklich ein Handlungsbe-
darf besteht. Die Anlagestandorte sind nicht erfasst. Rick-
schlisse auf den Betreiber mit den vorhandenen Daten sind fir
Aussenstehende nicht méglich. Nach Abschluss der Erhebungen
sind die Checklisten ausgewertet worden (siehe Resultate).

Zusammenfassung

In kleinen Holzfeverungen (mehr als 85 % der kontrollierten
Anlagen fallen in diese Kategorie) darf lediglich naturbelasse-
nes Holz verbrannt werden (Luftreinhalteverordnung, Anhang 5,
Artikel 3). Beim Verbrennen von naturbelassenem Holz sind kei-
ne Metalle in der Asche vorhanden. Liegen solche Rickstande
vor, zeigt dies deutlich, dass in diesen Fallen illegal Abfall ver-
brannt wurde.

Die am haufigsten aufgefundenen Fremdstoffe waren Metalle
und Papier/Karton, dies l@sst eindeutig darauf schliessen, dass
Verpackungsmaterial verbrannt wurde. Altholz, Karton und Ver-
packungsmaterialien sind keine Brennstoffe fir solche Feuerun-
gen und gehoren in die Kehrrichtverbrennungsanlagen oder
Spezialsammlungen. Gegen die Verwendung von kleinen Men-
gen Papier als Anzindhilfe ist im Prinzip nichts einzuwenden,
jedoch sind Holzspéne das geeignetere Material.

Auf Grund der sich haufenden Klagen aus der Bevélkerung
lag die Vermutung nahe, dass in kleinen Holzfeuerungen Abfall
verbrannt wird. So Uberrascht nicht die Tatsache, dass illegal
Abfall entsorgt wird, sondern das Ausmass. Mit der Verbren-
nung von Abfall in diesen Feuerungen wird nicht nur der Umwelt
Schaden zugefigt, sondern auch die Anlage mit Kamin wird
durch die entstehenden Sauren stark geschadigt.

Die Frage, ob in diesem Bereich Handlungsbedarf besteht, ist
mit dieser Erhebung eindeutig zu bejahen.

Kontrolle Holzfeverung

Feuerungsart, Brennstoffvorrat, Asche (visuell), Kamin.

Nach der Kontrolle

— Auswertung der Checklisten

- Anlagebetreiber wurden informiert (Summenauswertung)

— Publikation der Resultate in der Regionalpresse und dem
Publikationsorgan der Gemeinde

— Kontrollen werden in der Heizperiode 2002/03 wiederholt

- Fehlbare Anlagebetreiber werden gebiisst (verzeigt)

Ausblick fiir den Kanton Ziirich

- Die Ergéinzung zum Massnahmenplan Lufthygiene verlangt die
Ausarbeitung eines Konzepts fir verdachtsorientierte Kontrolle
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— Die wichtigsten Punkte in diesem Konzept werden sein:
o Information der Bevélkerung (Merkblatt o. &., Medien)
e Kontrollen
® Nochmals informieren
* Weitere Kontrollen

Resultate

Insgesamt wurden 161 verschiedene Holzfeuerungen kon-
trolliert.

67 Keine Beanstandung 42 %
94 Anordnung zum Nachbessern 58 %
161 Kontrollierte Anlagen 100 %

Tabelle 1: Beanstandungen.

61 Einzelzimmer-/Cheminéeofen 37.9%
52 Holzkochherd 32.3%
15 Cheminée 9.3%
12 Heizkochherd 7.5%
11 Zentralheizkessel fir Stlickholz 6.8 %
3 Pizzaofen 1.9%
2 Kombikessel Ol/Holz 1.2%
2 Kleinholzfeuerung 1.2%
2 Automatische Beschickung 1.2%
1 Zentralheizkessel fir Schnitzel 0.6 %

Tabelle 2: Feuerungsarten.

65 Ohne Riickstédnde 40.4 %
37 Metalle/Papier+Karton 23.0%
28 Papier+Karton 17.4%
9 Metalle/Papier+Karton/Alu 5.6 %
5 Papier+Karton/Alu 3.1%
4 Metalle 25%
3 Papier+Karton/Plastik 1.9%
3 Metalle/Papier+Karton/Plastik 1.9%
3 Metalle/Papier+Karton/Alu/Plastik 1.9%
1 Papier+Karton/Alu/Plastik 0.6 %
1 Metalle/Papier+Karton/Alu/Plastik/Textilien 0.6 %
1 Metalle/Papier+Karton/Plastik/Textilien 0.6 %
1 Alu 0.6 %

Tabelle 3: Art der Rickstinde bezogen auf alle Feuerungsarten.

61 Kontrollierte Anlagen 100.0%
39 Beanstandete Anlagen 63.9 %
18 Metalle/Papier+Karton 29.5%
12 Papier+Karton 19.7%
3 Papier+Karton/Alu 4.9%
3 Metalle/Papier+Karton/Alu 4.9%
1 Papier+Karton/Plastik 1.6%
1 Metalle/Papier+Karton/Alu/Plastik/Textilien 1.6%
1 Metalle 1.6%

Tabelle 4: Art der Riicksténde bei Einzelzimmerasfen.

52 Kontrollierte Anlagen 100.0%
32 Beanstandete Anlagen 61.5%
15 Metalle/Papier+Karton 28.8 %
7 Papier+Karton 13.5%
3 Metalle/Papier+Karton/Alu 5.8%
1 Papier+Karton/Plastik 1.9%
1 Papier+Karton/Alu/Plastik 1.9%
1 Papier+Karton/Alu 1.9%
1 Metalle/Papier+Karton/Plastik 1.9%
1 Metalle/Papier+Karton/Alu/Plastik 1.9%
1 Metalle 1.9%
1 Alu 1.9%

Tabelle 5: Art der Riickstinde bei Holzkochherden.



Apropos Sanierung von Wohnhé&usern mit Aussenwandgerdéten...

Wohin mit dem Kamin?

Von Martin Stadelmann,
Verband der Schweizerischen
Gasindustrie (VSG), Zirich

Die Einfamilienhéuser an der Aubrig-
strasse in Au/Wddenswil ZH hatten von
Anfang an Gasheizung. Aber ohne Ab-
gasleitung: Es waren Aussenwand-
Gerdte. Dies ist heute nicht mehr er-
laubt. Deshalb war bei der Sanierung
ein Problem zu l6sen: Die Platzierung
der Abgasleitung.

Die Einfamilienhduser an der Aubrig-
strasse in der Au — zwélf in Dreier-Grup-
pen, sechs freistehende - wurden
1982-1984 erbaut. Schon damals trug
man der Individualitét des Wohnens
Rechnung, indem jedes Haus mit einer ei-
genen Gasheizung ausgestattet wurde.
Die Raumaufteilung der Gebdude legte
es damals nahe, auf Kamine zu verzich-
ten und Aussenwandgerdte zu verwen-
den. Diese blasen die Abgase durch ei-
nen Stutzen ins Freie. «Dort wachsen im-
mer die schonsten Rhododendren», sagt
ein Kenner - kein Wunder: Mit CO,-Be-
gasung wie in High-Tech-Gewdchshau-
sern!

Abgase iber Dach abgeleitet

Die Gerdte entsprachen natirlich noch
nicht der Luftreinhalteverordnung von
1992 — zudem gilt seither die Verord-
nung, dass alle Abgase ibers Dach ab-
zuleiten sind. Oder anders gesagt: Aus-
senwandgerdte sind heute nur noch in
Ausnahmefillen erlaubt. Die Siedlung an
der Aubrigstrasse ist kein solcher, wes-
halb die Sanierung verfigt wurde. Die
Eigentimer waren darob nicht einmal er-
bost, hatten die Gerdte doch — mit zwei
Ausnahmen, die schon vor zwei Jahren
den Dienst verweigerten — je nach Haus

Diskret in der Farbe der Fassade bemalt,
fallt die Aussen-Abgasleitung kaum auf.
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Kaum sichtbar: Die neve Abgasleitung an der linken Aussenwand an einem der Héuser an

der Aubrigstrasse in der Au/Waddenswil ZH.

Uber 18 oder 20 Jahre klaglos funktio-
niert.

An einer Eigentimerversammlung war
man sich denn auch schnell einig: Wie-
der Gasheizung - man war ja zu%rieden.
Dies um so mehr, als Installateur Andreas
Geiger von der Geiger AG, Samstagern,
eine gute Lésung fir die Abgasfrage pra-
sentieren konnte: Die Abgasleitung wird
aussen am Haus heraufgezogen.

Bestehende Locher genutzt

Installateur  Geiger empfahl zudem
Gas-Wandkessel, welche fir die Ablei-
tung des Kondensats aus der Abgaslei-
tung durchs Innere, also durch das
Gehdause, vorbereitet sind. So konnte
man sich den Auffangsack unten an der
Abgasleitung und eine Wegleitung mit
zusatzlichem Siphon sparen; dies ware

Das Abgasrohr lésst sich aber auch so ge-
stalten...

vom Platz her nicht einfach gewesen. Im
Weiteren legte Andreas Geiger Wert dar-
auf, Abgos?eitungen aus PVDF zu ver-
wenden. «Es gibt ginstigere Kunststoffe
fir Abgasleitungen» erklart er, «aber die-
se sinc]gnicht bestandig gegen die UV-Be-
strahlung durch die Sonne und deshalb
nur fir Kaminsanierungen im Innern des
Hauses geeignet.»

Die neuen Gas-Kondensations-Wand-
kessel wurden anstelle der alten Gerdte
so montiert, dass die neve Abgasleitung
durch die bestehende Aussparung fir
den Abgasstutzen der friheren Gerdte
gezogen werden konnte. Zudem wurde
rundherum ein Ring gelegt fir den An-
saug der Verbrennungsluft der Geréte di-
rekt ab Aussenwand. Als einzige Zusatz-
massnahme musste bei einigen Hausern
die bestehende Aussparung noch etwas

...oder so...
(Fotos: Peter Morf, Ziirich/VSG)
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Der neue Gas-Kondensations-Wandkessel
(links im Bild) verwendet die bestehende
Aussparung fir Luftansaug und Abgas-
leitung. Rechts der 140-Liter-Speicher.

vergrossert werden, auf die bendtigten
130 mm Durchmesser.

«Spannend war es nun fir mich zu se-
hen, wie die Leute die neue Abgasleitung

gestalten wolltenl», so Andreas Geiger.
Die einen der ersten elf «Sanierungsfdlle»
liessen die Abgasleitung einfach direkt
ab Loch gerade hinauf Gber Dach ziehen,
bemalten sie jedoch in der Farbe der Fas-
sade, sodass man sie kaum sieht. Andere
dagegen baten, die Leitung zuerst hori-
zontal neben das Dach-Ablaufrohr zu zie-
hen, damit dann beide parallel nach
oben fihren, oder sogar um die Ecke. Dao-
bei, so InstallateurGeiger, spielt eine kur-
ze Horizontale technisch keine Rolle, der
Ventilator des Gerdéts ist kraftig genug,
(ljm die zusatzliche Strecke zu Uberwin-
en.

Umwelt geschont!

Hatten die alten Gerdte einen 90-Liter-
Unterstellboiler, ist den neuen Kesseln ein
140-liter-Speicher beigestellt. «Das ist
schon ein Vorteil», meint Frau Meredith,
eine der EFH-Besitzerinnen, «mit den
alten Boilern durfte man nicht duschen
und gleichzeitig etwas abwaschen....».
Abgesehen davon sorgt die schlanke
Form der Speicher fir eine optimale
Schichtung und senkt so den Energiever-
brauch. Aber auch die Umwelt profitiert
von den neuen Gerdten: Die gewdhlten
Kessel haben extrem schadstoffarme
Brenner: Mit Stickoxidwerten unter 20
mg/kWh belasten sie die Umwelt nur

Modulierende Brenner setzen neue Trends in der Haustechnik

Leistungsspekirum von Gas-Kondensationskesseln

Von Martin Stadelmann,
Verband der Schweizerischen
Gasindustrie (VSG), Zirich

Das Leistungsspekirum von Gas-Kon-
densationskesseln mit modulierenden
Brennern hat sich in letzter Zeit laufend
vergrossert. Das gestattet neve Heiz-
konzepte: Wandkessel-Kaskaden statt
mehrerer volumindser Kessel, oder ein
Kessel statt friher zwei oder drei, oder
die Uberbriickung des Leistungs-Spa-
gats zwischen Heizen und Wasserer-
wdrmen im Niedrigenergie-Haus.

Kaum jemand bestreitet, dass der Gas-
herd beim Kochen die feinste Warme-
regulierung erlaubt. Nichts anderes —
Warme nach Mass — macht der modulie-
rende Brenner im Gas-Kondensationskes-
sel. Wéahrend allerdings beim Herd ma-
nuelle Regelung erwinscht ist, passt der
Brenner des Heizkessels seine Flammen-
grésse dem Wetter nach den Vorgaben
einer automatischen Steuerung an.

Technisch gesehen betragt der Regel-
bereich beim Gasherd-Brenner je nach
Grosse und Hersteller etwa 1:4 bis 1:6.

Grosses Angebot - anders genutzt

Was selbst dem Spitzenkoch als Regel-
bereich zwischen scharf Anbraten und
Kécheln geniigt, ist von der Heizungs-
technik in den letzten Jahren sukzessive
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noch mit etwa einem Zehntel der alten
Kessel.

Das gilt aber natirlich nur fir die ver-
brauchte Energie! Die neuen Gaskessel
haben nicht nur Kondensationstechnik,
nutzen also die Abgaswdrme bis unter
den Taupunkt von 55 °C und lassen
gleichzeitig den im Abgas enthaltenen
Wasserdampf  kondensieren, wodurch
nochmals ein Wérmegewinn entsteht. Al-
lein dadurch ist gegenuber den alten Kes-
seln eine Energieeinsparung von 15%
gewdhrleistet. Kommt dazu, dass die
neuen Kessel ihre Leistung von 3,8 bis 15
kW modulieren, also die Flammengrésse
dem Wetter anpassen. Weil dies léngere
Brennerlaufzeiten bringt und Ein/Aus-
Schaltvorgénge vermieden werden, er-
gibt sich eine zusétzliche Energieein-
sparung. Das senkt nicht nur die Gas-
rechnung — es schont die Umwelt am effi-
zientesten — denn die nicht verbrauchte
Energie erzeugt Null Emissionen.

Weitere Auskiinfte:

Verband der Schweizerischen
Gasindustrie (VSG)

Griitlistr. 44, Postfach, 8027 Ziirich
Tel. 01 288 31 31

Fax 01 202 18 34

E-Mail: vsg@erdgas.ch

Internet: www.erdgas.ch

Moduliert von 35-400 kW: Gas-Kondensationskessel im Dachstock der neuen Curlinghalle

in Bern (links im Bild).

Uberholt worden. Zwar begnigen sich
die schadstoffarmen Vormischbrenner
zahlreicher  Gas-Kondensationskessel
noch mit dem Regelbereich der heutigen
Kochherdbrenner. Einige Hersteller aber
sind weiter und bieten 1:10 (Elcotherm,
Cipag, Ygnis). Und zwar gibt es solche
Gerdte in allen Leistungsbereichen. Das
kleinste (0,9-9 kW) kann sogar im Mi-
nergie-Einfamilienhaus fast ganzjéhrig

(Fotos: Peter Morf, Ziirich/VSG)

durchlaufen und so zu viele energiefres-
sende Brennerstarts vermeiden und
gleichzeitig bei Maximalleistung einen
genigenden Warmwasserkomfort ge-
wadbhrleisten. Der Trend geht bei allen An-
bietern zu tieferen Minimalleistungen.
Die grossten dieser Gas-Kondensations-
kessel dagegen haben Leistungen bis ge-
gen 1 MW und modulieren dann bis 80,
90 oder 100 kW hinunter.
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Typischer Einsatz fir Gas/Ol-Zweistoffbrenner: Links an einem
1,1 |-Tonnen-Dampfkessel, hinten an einem der beiden 3,4-MW-
Heisswasserkessel der Swiss Dairy Food in Mont-sur-Lausanne.

(Foto: Christian Poite, Genéve/VSG)

Drei neue Trends ...

Die Verfigbarkeit modulierender Gas-
Kondensationskessel bis hin zu hohen
Leistungen verdrdngte in den letzten Jah-
ren sukzessive Anlagen mit Kessel/Gas-
geblasebrenner vom Markt. Der Konden-
sationskessel mit integriertem schadstoff-
armem  Flachenbrenner braucht ganz
einfach weniger Platz. Zudem werden
Gas-Wandkessel fir immer hohere Leis-
tungen angeboten — mit Kondensations-
technik selbstverstandlich. Nicht konden-
sierende Gas-Wandkessel bietet nur noch
Tobler AG, Urdorf, an; alle anderen hao-
ben sich von diesem schwindenden
Markt zuriickgezogen. Die Hochstleis-
tung liegt zur Zeit bei 75 kW pro Gerét
(MAN, Otelfingen)! Also noch ein Platz-
gewinn, denn eine Heizzentrale fir ein
modernes 50-Familien-Haus hat ohne
weiteres als Wandkessel-Kaskade in ei-
nem Wandschrank Platz!

Weil alle diese Gasgerdte dank Kon-
densationstechnik bis Gber 15 % Energie
sparen, sind heute auch Anlagen mit
Gas/Ol-Zweistoffbrenner fir Leistungen
unter 500 kW kaum mehr gefragt, ob-
schon solche Brenner ab etwa 100 kW
erhdltlich sind. Der Vorteil des ginstige-
ren Gaspreises mit den bei solchen Anla-
gen abschliessbaren Vertragen fir unter-
brechbare Gaslieferung wird von der
Energieeinsparung der monovalenten
Anlage ausgeglichen. Abgesehen vom
Investitionskostenvorteil: Ein Gas-Konden-
sationskessel mit einem Norm-Nutzungs-
grad von 106-110 % v.Hu kostet deutlich
weniger als ein Kessel mit Zweistoffbren-
ner und dem dazu noch nétigen kleinen
Oltank, bei dem der Jahreswirkungsgrad
zwischen 90 und 95 % liegen wird. Der
Normnutzungsgrad ist Gbrigens nichts an-
deres als der im Labor mit finf Belas-
tungsstufen  simulierte  Jahreswirkungs-
grad - er gilt, sofern die Nennleistung
des Kessels dem Wérmeleistungsbedarf
des Hauses entspricht. Ist der Kessel fir
das Haus zu gross gewdhlt, wird der
Normnutzungsgrad trotz DIN-konformer
Messung nicht erreicht.
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Einen dritten Trend haben die modulie-
renden Brenner ausgeldst: Die friher héu-
fige Lsung fir grossere Heizzentralen —
etwa von Mehrfamilienhdusern oder Ver-
waltungsbauten — namlich die Aufteilung
der Leistung auf zwei Kessel, infelligen-
terweise einen kleineren (Sommer) und

Beheizen ein ganzes Gewerbe- und Wohn-
haus in Vevey aus einer Dachheizzentrale:
Zwei modulierende 40-kW-Gas-Kondensa-
tions-Wandkessel.

einen grosseren (Winter-|Kessel, ist prak-
tisch vom Markt verschwunden. Die Leis-
tungsanpassung Ubernimmt der modulie-
rende Brenner. Und nur ein Kessel statt
deren zwei bedeutet: Platz und ein Kamin
gespart, Investitions- und schliesslich
noch Servicekosten gespart.

Geblasebrenner fir Grossanlagen

Das soll nun aber nicht bedeuten, dass
der Gas-Geblasebrenner oder der Gas/
Ol-Zweistoffbrenner vom Markt ver-
schwunden sind. In Grossanlagen haben

Friher hétte man zwei Kessel montiert, heute geniigt ein modulie-
render Gas-Kondensationskessel mit 613 kW Leistung (links im Bild)
fir das neve Velodrom in Aigle.

sie nach wie vor ihre Bedeutung. Und
aufs Modulieren braucht man auch nicht
zu verzichten: Das haben Gas-Geblase-
und Zweistoffbrenner schon lange vor
den grossen Gaskesseln gekonnt. Aller-
dings werden Geblasebrenner als Min-
dungsmischer kaum je tiefer als 25-30 %
ihrer Nennleistung modulieren kénnen —
darunter wiirde die Mischenergie fir eine
saubere Verbrennung fehlen.

Zunehmend werden onovalente Gas-
Geblasebrenner fir gréssere Anlagen
eingesetzt — und auch da braucht man
aufs Kondensieren nicht zu verzichten.
«Bei Anlagen mit reinen Gasgeblase-
brennern verkaufen wir meist Kessel mit
Kondensator dahinter», sagt Erwin Schéb
von der Ygnis AG. Zweistoffbrenner kom-
men vor allem dann zum Zug, wenn Si-
cherheit extrem gross geschrieben wird
(obschon seit Beginn der Erdgaslieferung
noch nie ein Unterbruch verzeichnet wur-
del) oder wenn die Anlage so gross ist,
dass der Preisunterschied zwischen Rein-
Gas-Bezug und unterbrechbarer Liefe-
rung dank hoher Gasbezugsmengen je-
des Jahr Tausende von Franken aus-
macht.

Gas-Geblasebrenner werden Gbrigens
nicht nur fir Heizkessel benétigt, sondern
auch zum Kihlen: Vor allem in der West-
schweiz sind in den letzten Jahren zahl-
reiche direkt befeuerte Absorptionskdlte-
maschinen installiert worden. Und zwar
meistens solche, die nicht nur kijhlen, son-
dern auch heizen kdnnen und erst noch
beides gleichzeitig, bis 50 % der Warme-
oder Kalteleistung. Der Vorteil dieser
Gerdgte ist der Platzbedarf: Ein solcher
Absorber ersetzt einen Heizkessel und
eine Kaltemaschine.

Weitere Auskiinfte:

Verband der Schweizerischen
Gasindustrie (VSG)

Gritlistr. 44, Postfach, 8027 Ziirich
Tel. 01 288 31 31

Fax 01 202 18 34

E-Mail: vsg@erdgas.ch

Internet: www.erdgas.ch
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Hohe Akzeptanz bei Hauseigentimern sowie bei Bauherren und Architekten

Vormarsch der Komfortliftungen

Von Thomas Glatthard, Luzern

Komforiliftungen haben eine hohe
Akzeptanz. Dies ist das Resultat einer
breit abgestitzten Studie. Sie zeigt auch
auf, wo noch Kenntnisdefizite bei Pla-
nern, Investoren, Hauseigentimern und
Mietern abgebaut werden miissen.

Der Einbau von Komfortliftungen ist
bei einem forcierten Energieabsenkpfad
auf breitester Ebene zu erwarten. Die
technischen Probleme fir den Einsatz von
Komfortliftungen sind sowohl! fir Neu-
bauten wie Sanierungen weitgehend
geldst. Die kirzlich abgeschlossene Stu-
die «Akzeptanz von Komfortliftungen im
Wohnungsbereich» im Rahmen des For-
schungsprogramms  Energiewirtschaftli-
che Grundlagen (EWG) zeigt nun auf,
wo Handlungsbedarf besteht.

Ausgangslage der Studie war die Fest-
stellung, dass Komfortliftungen immer
noch wenig bekannt sind und mit einer
Reihe von Vorurteilen zu kémpfen haben,
und zwar hauptsdchlich dadurch, dass
sie oft mit Liftungs- und Klimaanlagen in
Dienstleistungsgebduden  gleichgesetzt

Frische Luft und gutes Wohnklima dank
Komfortliftung.

werden, die bei schlechter Planung und
Wartung Krankheiten ibertragen kén-
nen. In?olge fehlerhafter Planung oder
Ausfihrung treten bei Komfortliftungen
gelegentlich Méangel auf wie Ldrment-
wicklung, Geruchsibertragung, unzurei-
chender Druckausgleich sowie schlechter
Wirkungsgrad der Anlage (zu hoher
Stromverbrauch).

Aufschlussreiche Studie

Ziel der oben erwdhnten Studie war,
die Akzeptanz von Komfortliftungen ab-
zuklaren und Massnahmen zu analysie-
ren, die zu einer Erhdhung der Akzeptanz
und damit zu einem vermehrtem Einbau
von Komfortliftungen beitragen kénnen.
Verfasser der Studie war die Arbeitsge-
meinschaft von IPSO, Dibendorf (Verena
Miller, Matthias Peters, Michael Gubler)
und Bureau d'Etudes Keller-Burnier, Lavig-
ny (S. Maillard, L. Keller).
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Die Begleitgruppe der Studie bestand

aus folgenden Personen:

e Frau V. Steiner, BFW, Grenchen

* M. Beck, BFE, Bern

e M. Stettler, BFE, Bern

* H. Bertschinger, Empa, Dibendorf

e E. Bornand, Retraites Populaires,
Services de I'Immobilier, Lausanne

e Prof. M. Collomb, Atelier Cube,
Lausanne

e B. Fischer, ClimaSuisse, Zirich

e Dr. L. Keller, Bureau d’Etudes
Keller-Burnier, Lavigny

* Dr. R. Meier, Programmleiter EWG,
Bern

e M. Peters, IPSO, Diibendorf

Akzeptanz der Komfortliftungen

Erstmals wurden in dieser Studie die
Komfortliftungen einer systematischen
Untersuchung unterzogen. 100 Architek-
ten und 100 Investoren sowie 150 Mieter-
Innen mit Komfortliftung und 300 Mieter-
Innen ohne Komfortliftung in der deut-
schen und in der franzésischen Schweiz
wurden zu ihren Erfahrungen mit bzw. Er-
wartungen an Komfortliftungen befragt.
Daneben wurden die Erfahrungen aus ei-
nem umfassenden Literaturstudium und ei-
ner Begleitgruppe zusammengetragen.

Runj;ein Drittel der Architekten und ein
Sechstel der Investoren haben bereits
Komfortliftungen in Wohnobjekten einge-
baut, meist bei Neubauten. Die persénli-
chen Erwartungen und diejenigen der
Partner sind in den meisten Fallen erfillt
worden. Die subjektive Informiertheit be-
ziglich Komfortliftungen ist bei Architek-
ten recht gut, bei Investoren mittelmassig.
Das Gefishl von Informiertheit hdngt mit
der praktischen Erfahrung mit der Materie
zusammen. Als Informationsquellen dien-
ten bis anhin vor allem Fachzeitschriften
und professionelle Kontakte. Zukinftig
wiirden sich die Berufsleute weiterhin vor
allem im persénlichen Gespréch informie-

Studie gibt wichtige
Avufschlisse

Nachfolgend einige interessante
Resultate der Befragung im Rahmen
der Studie «Akzeptanz von Kom-
fortliftungen im Wohnungsbereich»

Befragung von 100 Architekten und
100 Investoren:

e Erfahrungen mit Komfortliftungen
in Wohnobjekten, meist bei Neu-
bauten: ein Drittel der Architekten,
ein Sechstel Investoren.

e Personliche Erwartungen meist
erfullt.

e Als wichtigste Vorteile werden ge-
nannt: Energiesparen, Luftqualitdt,
Larmschutz, Komfort, Feuchtigkeits-
reduktion; Nachteil: Kosten.

Befragung von 150 Mieterlnnen mit
Komfortliiﬁunr? und 300 Mieterlnnen
ohne Komfortliftung:

e Bekanntheitsgrad der Begriffe Kom-
fortliftung, Lufterneuerungsgrad,
Minergie selbst bei Mieterlnnen mit
Komfortliftung unter 50 %, bei den
brigen noch tiefer.

® Nur bei einem Viertel der Mieter-
Innen mit Komfortliftung war die
Komfortliftung ein Kriterium fir die
Wohnungswahl.

e Zufriedenheit mit Komfortliftung in
den meisten Fallen.

e Die Halfte der Mieterlnnen ohne
Komfortliftung sieht Vorteile der
Komfortliftung: vor allem Luftqua-
litat, Energieeinsparung.

¢ Oft genannte Nachteile fir Mieter-
Innen ohne Komfortliftung: Kosten,
fehlender Aussenbezug, Enegieauf-
wand.

ren. Das Internet spielte bis anhin lediglich
eine geringe Rolle als Informationsquelle,
wird fir kiinftige Informationsbeschaffung
jedoch an dritte Stelle gesetzt.

Bewertung von Argumenten pro Komfortliftung

(1=trifft (iberhaupt nicht zu, 6= trifft sehr zu)
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