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Fachbereich Ausbildung
Warum Mischgastauchen?

 Luft hat einen hohen Inertgasanteil (79%)

 Inertgase nehmen nicht am Stoffwechsel tell, sie
werden iIm Gewebe geldst (Sattigung)

« Sattigungs- und Entsattigungsprozesse von
Inertgasen haben hinsichtlich der Risiken eines
Tauchgangs und der Auftrauchregeln hochste
Bedeutung

—Beim Mischgastauchen, werden die Inertgase
optimal reduziert



Fachbereich Ausbildung
Definition

NITROX = NITROGEN + OXYGEN
Stickstoff-/Sauerstoffgemisch mit O, > 21%

Standardgase Internationale Sauerstoff Inertgase
(Grundgemisch) Bezeichnung (v.a. Stickstoff)

Pressluft 21% 79%
Nitrox 32 EAN32 32% 68%
Nitrox 36 EAN36 36% 64%
Nitrox 40 EAN40 40% 60%

EAN = ENRICHED AIR NITROX S



Fachbereich Ausbildung
Vorteile (im Vgl. zu Luft)

+ Geringere Stickstoffsattigung im Korpergewebe

+ Langere Nullzeiten, klrzere Dekompressionszeiten

+ Mikroblasenlast wird vermindert (v.a. bei Shunt-Problematik)
+

Wiederholungstauchgange unkritischer (z.B. Urlaubs-
tauchen und Fliegen)

+ Geringere Belastung in der Tauchausbildung
(Aufstiegsubungen ...)

+ Risikogruppen (PFO, hohes Alter, Ubergewicht, ...)

= Gesunderes Tauchen, bei gleichem Tauchprofil
wie mit Luft! 6



Fachbereich Ausbildung
Nachteile (im Vgl. zu Luft)

— Maximal zulassige Tauchtiefe zu bestimmen/beachten
— Sauerstofftoxizitat (gewissenhafte Gasanalyse)
— Besonderheiten der Nitrox-Ausristung

— Sorgfaltiger Umgang mit Ausrustung durch erhdhten
O,-Gehalt

— Zusatzliche Ausbildung
— Mehr Tauchdisziplin

= Nachteile wiegen die Vorteile nicht auf



Fachbereich Ausbildung
Nitrox* (Nx1)

* Voraussetzungen

ab 14 Jahre (Minderjahrige mit Einverstandnis-

erklarung der Eltern etc.)

DTSA* (auch wéhrend der Ausbildung zum
DTSA* moglich)

gultige TTU (nach den Regeln der GTUM)

Sicheres Tauchverhalten

e Ziele

Ausbilder
TL mit Abnahme-
berechtigung Nx1

Min. TL1 mit Nitrox*-
Brevet und min.
20 Nitrox-Tauchgangen

— Sichere Planung, Durchfiihrung und Vorbereitung von Nitrox-

Tauchgangen bis max. 40m Tiefe

— Tauchen mit einem Mischgas bis zu max. 40% O, (nur Stickstoff-

/Sauerstoff-Gemische)

8



Fachbereich Ausbildung
Nitrox** (Nx2)

« Voraussetzungen Ausbilder
— ab 18 Jahre Nitrox-TL
— DTSA*** und Nitrox* und
Gasmischer

Min. TL1 mit Nitrox**-
— gultige TTU (nach den Regeln der GTUM) Brevet und separate

Ausbildung zum Nitrox-TL

e Ziele

— Sichere Planung, Durchfihrung und Vorbereitung von Nitrox-
Tauchgangen bis max. 40m Tiefe

— Tauchen mit zwel Mischgasen (nur Stickstoff-/Sauerstoft-
Gemische) im Grund-Gas und Deko-Gas bis zu max. 100% O, o



Fachbereich Ausbildung
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Fachbereich Ausbildung
Gasgrenzwerte einhalten!

« Partialdricke der Gase beachten
Partialdruck (bar) = Anteil Gas (%) x Umgebungsdruck (bar)

« 0," und N, wirken narkotisch (nicht tiefer als 40m < 5bar)
— Narkotische Wirkung
— Tiefenrauschgefahr

* O, wirkt ab einem bestimmten Druck toxisch

— Schadigung des ZNS (Sauerstoffkrampfs) / Paul Bert

— Schadigung der Lunge / Lorraine Smith

*) narkotische Wirkung von Sauerstoff ist umstritten 1



Fachbereich Ausbildung
Gefahren bei Uber-/Unterschreitung

Grenze | Verletzung Folge
Partialdruck

< 0,16bar kurzzeitige Hypoxie / Anoxie, Bewusstlosigkeit
Unterschreitung fehlende Sauerstoffversorgung der
Zellen
pO, < 0,50bar langzeitige Langzeitwirkung hoher pO, > 0,5bar
Uberschreitung schadigt das Lungengewebe (Alveolen)
Nitrox* < 1,40bar kurzzeitige Sauerstoffvergiftung, O, wirkt auf die
pO, Uberschreitung Zellmembrane (s. Paul Bert)
Sauerstoffkrampf / akute Lebensgefahr
*)'s. Nx2 unter Wasser
pO,+ pN, <5,00bar kurzzeitige Narkosewirkung, Tiefenrausch
Uberschreitung
*) Hinweis fur Nitrox** PO, < 1,30bar far Grundgemisch

pO,< 1,60bar  fir Deko-Gase 12



Fachbereich Ausbildung
Maximale Einsatztiefe

« Maximum Operating Depth (MOD)

o« Zwel Grenzwerte definieren die max. Tiefe / den
maximalen Druck

1. Umgebungsdruck darf 5bar (= 40m) nicht
Uberschreiten (narkotische Wirkung)

2. O,-Partialdruck darf max. 1,4bar / 1,3bar *) nicht
Uberschreiten (ZNS-Schadigung)

*) pO,max fur Nx1 = 1,4bar und Nx2 = 1,3bar fur das Grundgemisch und 1,6bar fur das Dekogas 13



Fachbereich Ausbildung
MOD (Sauerstoffgrenze)

Nitrox 32 (Nx1)

_ pOZmax
Pmax = f
02 1,4 bar
Pmax = 4,375 bar =
Prax = maximaler Umgebungsdruck (bar) 0,32
pO,max = maximaler O,-Partialdruck (bar) MOD = 3,3bar *10 m/bar
fO, = Anteil (%) O, im Gas MOD = 33m (gerundet)

MOD = (pjax—1bar) x10™/,

In Beispielen ist der pO,max fir Nx1 = 1,4bar und Nx2 = 1,3bar 14



Fachbereich Ausbildung
O2-Partialdruck und Limits (Nx1)

Anteil O, % im Atemgas
n 021 022 023 024 025 026 027 028 029 030 031 032 033 034 035 036 037 038 039 040
BB o5 02 028 029 030 031 032 034 035 036 037 038 040 041 042 043 044 046 047 048
029 031 032 034 035 036 038 039 041 042 043 045 046 048 049 050 052 053 055 056
B 03¢ 035 037 038 040 042 043 045 046 048 050 051 053 054 056 058 059 061 062 064
BEM o8 040 041 043 045 047 049 050 052 054 056 058 059 061 063 065 067 068 070 072
042 044 046 ) ) ) 072 074 076 078 0,80
o4 oas o5t ZUIASSI ger Tauchbereich (NX 1) ' 079 081 084 086 088
050 053 055 | 08 08 091 094 096
055 057 060 . 094 096 099 101 1,04
059 062 064 p C)2 =1 ,4b ar ) 1,01 104 106 1,09 1,12
063 066 069 _ ;108 111 114 1,17 1,20
067 070 074 (p OZ+ P NZ) <=3 J Obar '’ 115 118 122 125 1728
071 075 078 08 085 08 092 095 099 102 105 109 112 116 119 122 126 129 133
076 079 083 08 090 094 097 101 104 108 112 115 119 122 126 130 133
080 084 08 091 095 099 103 106 110 114 118 122 125 129 133
084 08 092 096 100 104 108 112 116 120 124 128 132 136 140
088 092 097 101 105 109 113 118 122 126 130 134 139
092 097 101 106 110 114 119 123 128 132
097 101 106 110 115 120 124 129 133
1,01 106 1,10 120 125 1,30
1,05 1,10 125 130 1,35

Umgebungs-
druck

1,36

Tiefe (m)

> 1 ,4bar

> 5bar



Fachbereich Ausbildung
O,-Exposition des ZNS

Der pO,-Grenzwert (1,4bar) funktioniert nicht
wie ein Schalter

pO,-Drucke >1,4bar fuhren zu einer
beschleunigten O,-Aufsattigung des ZNS und
der Taucher erreicht schnell die Maximaldosis
von 100%

Der CNSO,%-Wert gibt an, um wieviel % das
ZNS pro Minute von der Maximaldosis O,
(100%) belastet wird

Bei 1,4bar sind das 0,7%/min, nach 154
Minuten sind 100% erreicht

uIW/9% Ul
%20 SND

Ul ul 19z :

-yone] "xew —I

0,60 0,1 714 8
0,70 0,2 556 11
0,80 0,2 455 15
0,90 0,3 357 18
1,00 0,3 303 21
1,10 0,4 238 24
1,20 0,5 213 27
1,30 0,6 179 30
1,40 0,7 154 33
1,50 0,8 120 36
1,60 2,2 45 40
1,70 | 10,0 10 43
1,80 | 50,0 2 46
1,82 | 100,0 1 46

16



Fachbereich Ausbildung
CNSO,-Aufsattigungstabelle (NOAA)

pO: CNS O,% : Tauchzeit 1873 CNS 0,% | Tauchzeit pO; CNS 0.% | Tauchzeit
[bar] [%/min] [min] [bar] [%/min] [min] [bar] [%/min] [min]
0,50 0,00 1,02 0,35 286 142 0,68 147
0,60 0,14 714 1,04 0,36 278 144 0,71 141
0,64 0,15 667 1,06 0,38 263 1,46 0,74 135
0,66 0,16 625 1,08 0,40 250 148 0,78 128
0,68 017 588 1,10 042 238 1,50 0,83 120
0,70 0,18 556 1,12 0,43 233 1,52 0,93 108
0,74 0,19 526 1,14 0,43 233 1,54 1,04 96
0,76 0,20 500 1,16 0,44 227 1,56 1,19 84
0,78 0,21 476 1,18 0,46 217 1,58 147 68
0,80 0,22 455 1,20 047 213 1,60 222 45
0,82 0,23 435 1,22 0,48 208 1,62 2,00 20
0,84 0,24 417 1,24 0,51 196 1,65 6,25 16
0,86 0,25 400 1,26 0,52 192 1,67 7,69 13
0,88 0,26 385 1.28 0.54 185 1,70 10,00 10
0,90 0,28 357 1,30 0,56 179 1,72 12 50 8
0,92 0,29 345 1,32 057 175 1,74 20,00 5
0,94 0,20 333 1,34 0,60 167 1,76 25,00 4
0,96 0,31 323 1,36 0,62 161 1,78 31,25 3
0,98 032 313 138 063 159 1,80 50,00 2
1,00 0,33 303 1.40 0,65 154 1,82 100,00 1
Oberflichenintervallzeit 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 Stunden
Multiplikator fiir CNS 0;% 0.8 0,63 05 04 0,31 0,25 X CNS O;%
Oberflachenintervallzeit 3:20 4:00 4:30 5:00 6:00 9:00 Stunden
Multiplikator fiir CNS 0;% 02 0,16 0,13 0,1 0,06 0 X CNS O:%
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Fachbereich Ausbildung
Langzeit-O,-Exposition der Lunge

« Das Atmen von hohen O,-Konzentrationen
(Partialdricken) schadigt das Lungengewebe

» Die Lungenschadigung beginnt ab einem pO,
von > 0,5bar

* Die Lungenexposition wird Uber OTU (Oxygen
Toxic Units) bestimmt. OTU ist eine Sauerstoff-
dosis pro Minute, die einen Tagesgrenzwert
nicht Ubersteigen darf

18



Fachbereich Ausbildung
OTU (NOAA)

SNOAA

ATMOSPHERIC ADMINISTRATION

p0; oTu Maximale Tauchzeit pro Tag bei
[bar] |[OTU/min] aufeinanderfolgenden Tauchtagen [Stunden/Tag]
maximale
OTU's / Tag
0,5 0,00 - - - -
0,6 0,27 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 23,50
07 0,47 24,00 24,00 22,00 18,50 16,25 15,00 13,50
0.8 0,66 21,50 17,75 15,75 13.25 11,50 10,50 9,50
0,9 0,84 16,75 14,00 12,25 10,50 9,25 8,25 7,50
1,0 1,00 14,25 11,75 10,25 8,75 7,75 7,00 6,25
1,1 1,17 12,00 10,00 8,75 7,50 6,50 6,00 5,50
1,2 1,33 10,75 8,75 7,75 6,50 5,75 5,25 475
1,3 1,48 9,50 8,00 7,00 6,00 5,25 4,75 4,25
1,4 1,63 8,75 7,25 6,25 5,25 475 425 4,00
15 1,78 8,00 6,50 9,75 9,00 4,25 4,00 3,90
1,6 1,93 7,25 6,00 5,25 4,50 4,00 35 3,25
1,7 2,01 7,00 5,75 5,00 4,25 3,75 3,50 3,00
1,8 2,20 6,50 5,25 475 4,00 3,50 325 2,75
NATIONAL OCEANIC AND

-
HTSV
Belastung des

Lungengewebes
abhangig vom pO,

Die maximale Tages-
dosis darf nicht
Uberschritten werden

— max. 850 OTU am
1. Tag

— max. 700 OTU am
2. Tag

19



Fachbereich Ausbildung
AGENDA
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Gasgrenzwerte und medizinische Risiken

Dekompression und TG-Planung mit Nitrox
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Atemregler und Ventile
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Fachbereich Ausbildung
Erganzende Parameter in der TG-Planung

1.
2.

Ziel-Tiefe und Grundzeit festlegen

Wahle die richtige Gasmischung (O,-Antell)
(z.B. Best-Mix, besser Standardgemisch)

Bestimme die Dekompressionspflichten

Bestimme die MOD und halte sie ein

Bestimmte die CNSO,-Sattigung und OTUSs.
Bleibe deutlich unter den Grenzwerten

21



Fachbereich Ausbildung
Standardgemische = Sicherheitsgewinn

HTSV

» Gleiche Planungsgrundlagen flr alle in der Tauchgruppe (MOD / EAD)

* Routine in der Planung
 Tauch-Team mit gleichen Gasen und Anforderungen

« Einfachere Gaslogistik

Gas ‘ O, ‘ N, ‘Einsatz MOD (m) mit pO,max N,-Ratio
‘ ‘ ‘ 1,3 ‘ 1,4 | 1,6 zu Luft
Luft 21% 79% |Grund-Gas 40 40 40 1,00
EAN 32 32% 68% |Grund-Gas 31 34 40 0,86
EAN 36 36% 64% |Grund-Gas 26 29 34 0,81
EAN 40 40% 60% |Grund-Gas 23 25 30 0,76
EAN 50 50% 50% |Deko-Gas ab 21m 16 18 22 0,63
OXY 100% 0% |Deko-Gas ab 6m 3 4 6
22




Fachbereich Ausbildung
EAD / Verhaltnis zu Luft

 EAD (Equivalent Air Depth) ist die
aquivalente Lufttiefe eines Gases

» Ursachlich fur die Dekompression ist der
Stickstoff. Weniger Stickstoff (fn,) im Gas
(zu Gunsten von fo,) senkt faktisch den
fur die Dekompression wichtigen
Parameter ,Umgebungsdruck” bezogen
auf die Lufttabelle

I,

EAP = 0.79 X Pumgebung

EAD = (EAP — 1bar) x 10™/,

Tauche ich mit
EAN32 auf 30m

fv, = (1—10,32) = 0,68

Faktor = 0,58 _ 86Y%
a OT—O,79 = 0

EAP = 86% X 4bar =3 5bar
EAD = 25m

FUr den Korper wirkt Nx32
auf 30m physiologisch so,
als wenn ich mit Luft auf
25m tauche 23



Fachbereich Ausbildung
Druckprofil eines 30m TG (GZ = 30min)

N, Partialdruck in der Lunge und Umgebungsdruck

2,0 Cp_Umg.
45 ——pN2 (Lunge) mit Luft
——pN2 (Lunge) mit EAN32

4,0 Umgebung: 30m = 4bar

3,5
"5’ 3.0 Luft: pN,: 0,79 x 4bar = 3,2bar pN, mit EAN32 um
= EAN32: pN,: 0,68 x 4bar = 2,7bar Faktor 0,86
525 .
= eringer

— gering

2,0

" Sicherheitsstopp

1,0 3min @ 5m

0,5

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Zeit (min.) 24



Fachbereich Ausbildung
Sattigungsverlauf des 4min-Gewebes

(Partial)druck
= N N w w > > u
(6] o (6] o (6] o (6} o

Uy
[=)

o
)

N, Partialdruck im Gewebe

Cdp_Umg.
——pN2 (Lunge) mit Luft
e pN2 (HWZ 4min.)

—— pN2 (HWZ 4min.) mit EAN32

——pN2 (Lunge) mit EAN32

—

PN, (4min-Gewebe)
mit Luft

PN, (4min-Gewebe)
mit EAN32 um
Faktor 0,86
geringer

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Zeit (min.)

25




Fachbereich Ausbildung
EAD (Anwendungsnutzen)

« Verdeutlichung des dekompressionsphysio-
logischen Sicherheitsvorteils von Mischgasen
bezogen auf Lufttauchgange

* Verwendung von Lufttabellen zur Bestimmung der
Dekompressionsstufen und —pausen

— Bestimmung der EAD

— Weitere Planung mit der EAD anstatt mit der
tatsachlichen Tiefe

26



Fachbereich Ausbildung
Dekoberechnung mit EAD

HTSV

: : - Tauche ich mit EAN32 au
1254 E 10 c 9 9 D
1ote——g (1o i —1—1—2 o I o -
@ & R 10 23 min @ 28m
15 3 e 30  8F 24 | 3 513G
700 48 E % | g :gg 27 4 716G
% & [ swc 40 5
mE 146 @R T8 L
B0 9216 7 G5 1 &
1815 1San 2 . "% 138 FEAP =86% X 3,8bar = 3,3bar
45 38 EIYS 5 B 1sese
Q| (48 _L_F | 15 i —
S W gt e v | EAD = 23m
75 4G ‘ 1D
821 B B sar° B <€
Lo & 8 ewc g8 :8er—~ Dekostopps mit Luft (Tab.: 24 min@30m)
o g _Mhnims BH3HE | 1 min @ 6m
@ R 9 D —3 .
= @ s Mg 6min@3m
9 STt B ErEE C WS
8247 F B B
, | 15| D 27 | 510 17 1.3 511 . . .
= 2% >~ _ 50 1 siaa 19 2 3 814a Dekostopps mit EAN32 (Tab.: 23 min@24m)
(%] ST G ) '
T 36 8 18/G iD
3 ® itz colw i
W™ 48120 B8 3 BS 3 i oF Nullzeittauchgang
= 47 214G _2.’1 S 8F 16 1 3 6 11 F
< BEEE| [ smE e
t’:‘j 3 716G
Autor: Dr. Max Hahn ER4IZ00IG ¢ _ 700m 0. N.N.
© VDST Verband Deutscher Sporttaucher Aufstieg mit 10m/min
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Fachbereich Ausbildung
Gaswechsel beim Nitrox**

Gaswechsel auf 21m

28




Fachbereich Ausbildung
Einsatz von Dekompressionsgasen (Nx2)

-

HTSV
Standardgase Internationale Sauerstoff Stickstoff
Dekompression Bezeichnung
Nitrox 50 EANSO 50% 50%
Oxygen OXY 100% 0%

Deutliche Reduktion des Stickstoffs ab 21m durch
Gaswechsel (nur bel Nx2)

« Deutliche Reduktion / Abbruch der weiteren Aufsattigung in der

Dekompressionsphase
30min@40m (mit V-Planner gerechnet)

* Nutzung des ,Sauerstoff-Fensters”
mit Luft: 64 min Deko
mit Gw. EAN50: 29 min Deko



Fachbereich Ausbildung
Sattigungsverlauf mit EAN 50 ab 21m

N, Partialdruck im Gewebe

50 C—dp_Umg.
----- pN2 (Lunge) mit EAN32 + EAN50
4,5 === pN2 (HWZ 4min.) mit EAN32 + EAN50
e pN2 (HWZ 4min.) mit EAN32
4,0 —— pN2 (Lunge) mit EAN32
> pN, (4min-Gewebe)
S 30 mit Luft
= VT :
20 i pNZ(Lun_ge) und i
' pN, (4min-Gewebe) !
L5 Nach 16 min @ 21m = | Yexz=--o_____} féllt nach Wechsel |
. Wechsel auf EAN50 ~N~eo auf EANSO deutlich !
"3 schneller ab E
0,5 L --------------------- ]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Zeit (min.) 30



Fachbereich Ausbildung
Methoden der Dekoberechnung

Deco 2000 + EAD

Software (V-Planner, ...

Tauchcomputer (Nitrox* fast alle,
Nitrox** viele)

Nitrox-Dekompressionstabellen

TAUCHPLANER — e znnie st duns
(3 )

Ermitilung Gasvorrat 109 9 98

35
3

7

o © 1fwoni0s 98

] Ermittiung Tauchzelt 1211111110 9 9
/ 1312 12 11 11 10 9

14 [13 13 12 11 11 10

) / esmssvischvied 15 12 14 13 1212 11
e 16 [15 14 14 13 13 12

17 |16 15 15 14 14 13

/ 13
4

15

16

17

18

18

2 32
NITROX LI (LT P
8
9

o PRI

ol o & oo

18 |17 16 16 15 15

e Ay 19 |18 17 17 16 15

L senswsenabete § | 1911518 1547 18

VDST [ | [t

22 120 20 20 18 18

0-700m i, N.N. Etlkottiorung Tauchgerat 23|21 21 21 19 19

© VOST Autor: O Héfer flir RAS o V. (0809 U220

‘Nitrox (% 03)

Tabelle

s PO, =1,3bar
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Atemregler und Ventile
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Fachbereich Ausbildung
Gasanalyse

Falsche Annahme zum Gas
Ist ein Hauptrisikofaktor!

Jedes Gas wird vom Taucher
vor dem Tauchgang analysiert

Gerate kalibrieren

Bel Nitrox** nach dem
4-Augenprinzip

Bel Doppelgeraten feststellen,
ob die Bricke geoéffnet ist

33



Fachbereich Ausbildung
Etikettierung an der Flasche

Zielgemisch EAN 32
(EANX)
Analyse- 32,0%
ergebnis
Datum 03.10.2010

Name Mustermann
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Fachbereich Ausbildung
Sauerstoff ist aggressiv

o Sauerstoff Ist ein stark oxidierendes Gas

« Grundsatzlich, aber v.a. unter hohen Dricken und
Temperaturen, ist die Reaktionsgefahr sehr hoch

— Brand wird durch Sauerstoff stark beschleunigt
— Ein Entflammen kann viel leichter entstehen

— Materialien kdbnnen brennen, die unter Luft nur schwer
entzindbar sind (z.B. Stahl)

36



Fachbereich Ausbildung
Sauerstofftaugliche Ausristung

sauerstoff-
tauglich

sauerstoff- sauerstoff-

vertraglich rein

Materialien, die nicht Frei von Verunreinigung

mit O, reagieren . .
2 '€ag « Keine Ole , Fette

« Kupfer, V4A, Messing
(kein Zink)

* Viton-O-Ringe
(kein Gummi)

 Keine Schmutz-/Rost-
partikel

* Keine Farben

» Keine Reinigungs-
* Teflon . . =

mittelrickstande
« Spezialschmiermittel

(kein Silikonfett) 37



Fachbereich Ausbildung
Nitrox - Ausrustung

Nitrox-Ventilgewinde M26x2

Ventil mit zwei einzeln Ventil mit einem Abgang

absperrbaren Abgangen

Bei Nitrox-Ventilen sind alle Bauteile

sauerstofftauglich!
DIN EN 144-3: Atemschutzgerate - Gasflaschenventile - Teil 3: Gewindeverbindungen am
Ausgangsstutzen fiir die Tauchgase Nitrox und Sauerstoff 38



Fachbereich Ausbildung
Nitrox-Atemregler

Anschluss fir
Mitteldruckschlauch
(sauerstofftauglich)

Nitrox-Gewinde (M26x2)

Sauerstofftauglicher O-Ring

| ‘
Bei Nitrox-Atemregelern sind alle Bauteile sauerstofftauglich!
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