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Kunststoffabgasleitungen:
die unterschatzte Langendehnung

Wird die Langenanderung von Kunststoffabgasleitungen bei Temperaturschwankungen nicht
ausreichend beachtet, kann es zu Betriebsstorungen, im Extremfall zum unkontrollierten Austritt
von Abgasen im Gebaude und zu teuren Folgeschaden kommen. Hier finden Sie Hinweise auf

kritische Punkte und fiir eine konstruktiv richtige Installation.

Kunststoffabgasleitungen haben sich
seit den Anfangen der Brennwerttech-
nik als zuverlassige und nachhaltige
Abgasanlage durchgesetzt. Viele Ver-
arbeiter ziehen Kunststoff gegentber
metallischen Materialien vor. Und das
nicht ohne Grund.

Besonders herauszustellen ist dabei die
Kondensatbestdandigkeit der Kunst-
stoffrohre und der verwendeten Dich-
tungen. Sowohl die heute verwende-
ten EPDM-Dichtungen als auch die fur
Ol préaferierten FPM-(Viton-)Dich-
tungen haben sich seit Jahren im Ein-
satz bewahrt. Das Grundmaterial der
Rohrleitung — Polypropylen — ist nicht
nur resistent gegen die sauren Kon-
densate.

Kunststoffabgasleitungen verzeihen in
vielen Fallen auch einen etwas ruppi-
geren Umgang auf der Baustelle. So
kennt man hier keine zerdrickten
Einsteckenden oder grob verkratzten
Oberflachen.

Die Zuverlassigkeit der Leitung hin-
sichtlich der Dichtheit ist Gberragend.
Die Muffenverbindung starrer Abgas-
leitungen wird im Betrieb der Leitung,
sprich bei Erwarmung, sogar noch
dichter. Im Fertigungsprozess wird die
Muffe im warmen Zustand aus dem
extrudierten Rohr geformt. Das Mate-
rial zeigt eine Art Riickerinnerung und
versucht, im Betriebszustand der Ab-
gasleitung wieder die urspringliche
Rohrform anzunehmen. Dieses Phano-
men sorgt fur eine erhéhte Dichtheit
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Abb. 1: Die unterschatzte Laingenausdehnung
Langenausdehnungskoeffizient: 0,16 mm/m*K
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(Ein- oder Zweifamilienhaus)
kénnen Langendehnungen
von bis zu 50 mm auftreten!
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der Leitung im Betrieb. Dabei ist es
besonders wichtig, homogene und
reproduzierbare Materialien zu ver-
wenden. Skoberne verwendet seit 25
Jahren die gleichen Materialzusam-
mensetzungen von hdchster Qualitat.

Ein weiterer sehr wichtiger Punkt ist
zu beachten: Uberdruckabgasleitun-
gen sind nach DIN EN 14471 System-
abgasleitungen. Sie mussen durchgéan-
gig von einem Hersteller stammen.

Bei Kunststoffabgasleitungen gibt es
grundsatzlich wenige Méglichkeiten,
die Montage falsch auszufihren. Die
Systeme gleichen Unachtsamkeiten
sogar aus. Wenn dennoch Probleme
auftreten, so sind sie zumeist system-
bedingter Natur oder aber auf eine
Missachtung der Herstellerhinweise
zurlckzufuhren.

Oft zu wenig beachtet: die
Langenanderung bei Temperatur-
schwankungen

Bei all den genannten Vorteilen bei
der Montage und im Betrieb ist eine
Eigenschaft von Kunststoffabgaslei-
tungen zu beachten, die bei falscher
Montage der Abgasleitung zu Betriebs-
stérungen und im Extremfall zu einer
Gefahr fur Leib und Leben fuhren
kann: die Sensibilitdt des Materials in
Hinblick auf Warme und Kalte und die
damit einhergehende starke Langen-
anderung bei Temperaturschwankun-
gen. Traditionshersteller wie Skoberne,
die als Pionier der Kunststoffabgaslei-
tungen gelten, weisen seit Jahren auf
dieses Merkmal und die Folgen hin. Die
enorme Langendehnung von Kunst-
stoffrohren ist Installationsbetrieben
aus der Haustechnik (Trinkwasser, Hei-
zung, Solaranlagen, Kuhlsysteme ...)




SKOBINEWS | Juli 2012

bekannt. Oft wird dieses Wissen aber
nicht auf Abgasanlagen Ubertragen,
weil es hier mehr um Gase als um
Flussigkeiten geht. So lassen sich die
meisten Fehler in der Praxis auf die
Missachtung der Langendehnung zu-
rackfahren.

Der Langenausdehnungskoeffizient
von 0,16 mm/m*K sorgt beispielsweise
fur eine Ldngendehnung von 11 mm pro
laufenden Meter bei einem Tempera-
turdelta von 70 Kelvin. So weist die
Leitung bei Ublichen Gebaudehéhen
(Ein- oder Zweifamilienhaus) bis zu
50 mm Langendehnung auf (Abb. 1)!

Konsequenzen fiir die Montage von
Kunststoffabgasleitungen

Um die Langenausdehnung auszuglei-
chen, muss die Kunststoffabgasleitung
an jeder Stelle frei langsbeweglich
sein. Festpunkte, also kraftschlUssige
Verbindungen mit dem Baukorper,

sind unbedingt zu vermeiden. Bei Er-
warmung verschiebt sich das Abgas-
rohr durch die Ausdehnung in den
Muffen und anschlieBend im Fest-
punkt. Bei AbkUhlung zieht sich das
Rohr wieder zusammen — bevorzugt in
den Muffen. Ein Festpunkt kann jetzt
dazu fuhren, dass sich Muffen ausein-
anderziehen (Abb. 2).

Jeder Festpunkt bei einwandigen Ab-
gasleitungen birgt das Risiko, dass Un-
dichtigkeiten entstehen und damit
Abgas austreten kann. Die richtige
Rohrbefestigung bzw. Gleitpunkte
sind also genau zu beachten.

Als kritische Punkte stellen sich in der
Praxis besonders der Mindungsbe-
reich, Kombinationen von einwandi-
gen und LAS-Leitungen, die Verlegung
von Abgasleitungen in verzogenen
Schachten sowie die Befestigung von
einwandigen Abgasleitungen mit
Schellen heraus.

Kritischer Bereich: Die Miindung

Im Mindungsbereich — also am Ende
der Abgasleitung — wirkt sich die Lan-
genanderung bei Temperaturschwan-
kungen zwangslaufig am meisten aus.
Gerade an dieser Stelle ist darauf zu
achten, dass keine Festpunkte entste-
hen. Die Abgasleitung muss langsbe-
weglich gehalten werden. Schacht-
abdeckungen und Mlndungselemente
mussen auf die Dynamik der Leitung
abgestimmt sein.

Wenn die freie Langsbeweglichkeit der
Leitung nicht bericksichtigt wird,
kann es je nach Konstruktionsweise
und Montage der Schachtabdeckung
zu einem Auseinanderziehen der Lei-
tung kommen.

Mogliche Folgen sind vom Dach fal-
lende Wetterhauben, Feuchteschaden
und Rezirkulationen, die zu Stérmel-
dungen oder einem Ausfall der Feue-
rungsanlage fuhren.

Abb. 2: Die Auswirkung von Festpunkten
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zusammen.
> Dann verschiebt die Lan-
gendehnung das obere
Rohr im Festpunkt.

Bei Abkuhlung ziehen
sich die Rohre wieder
zusammen - bevorzugt
» in den Muffen, weil das
obere Rohr im Festpunkt
festgehalten wird.

Ein Festpunkt kann dazu
fuhren, dass sich die
Muffen auseinander-
ziehen.

Abb. 3: Mdgliche Festpunkte im
Miindungsbereich

Klemmlosung:

Die Wetterhaube ist
durch Klemmung fest
mit dem Abgasrohr
verbunden. Sie be-
wegt sich bei Langen-
anderungen des Ab-
gasrohrs mit.

Festpunkt méglich:
Die Haube kann
beim Schrumpfen
des Abgasrohrs auf
der Schachtab-
deckung aufsetzen.

—

Bei Langenanderungen bewegt sich die
Wetterhaube mit dem Abgasrohr. Wird die
Haube zu tief positioniert, kann beim
Schrumpfen des Abgasrohrs ein Festpunkt
entstehen.
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Bei einigen MUndungsausfihrungen
im Markt ist die Wetterhaube fest mit
dem Abgasrohr verbunden und be-
wegt sich folglich mit der Langendeh-
nung des Abgasrohrs (Abb. 3). Dies
kann z.B. bei einer Montage im war-
men Zustand und zu niedriger Positio-
nierung zu oben genannten Folgescha-
den fuhren, wenn die Abgasleitung bei
niedrigeren Temperaturen schrumpft.
Skoberne Schachtabdeckungen mit
koaxialen Mindungselementen hinge-
gen erlauben eine autarke Langendeh-
nung der Leitung und erfullen zugleich
alle normativen Anforderungen an
dieses wichtige Bauteil.

Der Aufbau der Mandung muss sicher-
stellen, dass kein nennenswerter Nie-
derschlag eindringt, die Gegen- oder
Gleichstrombeltftung gewahrleistet
ist und keine Vereisung auftreten
kann. Skoberne Schachtabdeckungen
gewahrleisten die Abdichtung gegen
Niederschlag durch eine spezielle

Gleitlippe. Etwaige zusatzlich ange-
brachte Abdichtungen - z.B. mit Sili-
kon - schranken die Langsbeweglich-
keit des Abgasrohrs ein.

Da der Schornsteinfeger berechtigt ist,
die Wetterhaube der Schachtabde-
ckung zu l6sen, um den Zuluftringspalt
zu begutachten (z.B. auf Insekten-
nester), ist sicherzustellen, dass das
Abnehmen der Wetterhaube nicht zu
einem Auseinanderziehen der Abgas-
leitung fuhrt. Abb. 3 zeigt die kon-
struktiven Unterschiede von Schachtab-
deckungen im Markt.

Problemfall: Asymmetrisch montierte
Schachtabdeckungen

Ein in der Praxis haufiger Fall fuhrt
zum Einbau der Schachtabdeckung
unter Spannung (Abb. 4 und 5): Die
Schornsteingruppe besteht aus zwei
Zigen —einem Zug fur die Abfuhrung
von Rauchgasen (im Beispiel noch nicht

ausgefuhrt!) und einem danebenlie-
genden Luftungsschacht. Dieser wird
fur die Abgasleitung verwendet.

Wird hier eine Standardschachtab-
deckung eingesetzt, wird sie zwangs-
laufig auBermittig montiert. Asymme-
trisch montierte Schachtabdeckungen
aber fuhren zu einer starken Span-
nung zwischen Schachtabdeckung und
Abgasleitung. Es entsteht ein Fest-
punkt.

Bei Erwarmung der Leitung entwickelt
sich wie zuvor beschrieben eine erheb-
liche Ldingendehnung. Die Dehnungs-
krafte tberwinden die Widerstande im
Festpunkt und dricken die Leitung
hoch. Beim Erkalten und Schrumpfen
der Leitung wird das klemmende Rohr
aber festgehalten. Uber einen ldngeren
Zeitraum wird ein Auseinanderziehen
im Mindungsbereich die Folge sein.
Auch hier sind Rezirkulationen mit
Stormeldungen nicht zu vermeiden.

Abdichtung

durch \

Gleitlippe

Die Wetterhaube ist fest auf dem Unterteil der Schacht-
abdeckung fixiert. Die Dichtung erlaubt die freie
Langsbeweglichkeit des Abgasrohrs. Dadurch werden
mogliche Festpunkte konstruktiv ausgeschlossen.

Konstruktion Skoberne:
Die Wetterhaube ist in
konstruktiver Einheit mit
der Schachtabdeckung
verbunden.

Freie Ladngsbeweglich-
keit: Die Wetterhaube
bleibt trotz Langen-
anderungen der
Abgasleitung an ihrer
Position.

Festpunkt

Abb. 4 und 5: Asymmetrisch montierte Schachtabdeckung

verkantet

Mindungsrohr

Asymmetrisch montierte Schacht-
abdeckungen fiihren zum Einbau
des Mundungsrohrs unter Span-
nung. Hier kann ein Festpunkt
entstehen, der die freie Langs-
beweglichkeit der Abgasleitung
behindert.
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Problemfall: Kombination einwan-
diger Abgasleitungen mit Abgas-
Zuluft-Systemen im Dachbereich

Eine unter dem Gesichtspunkt der Lan-
gendehnung besonders kritisch zu be-
urteilende Praxis ist die Weiterfuhrung
einer einwandigen Abgasanlage in
einem AZ-System. Diese Konstrukti-
onen sind in Fallen zu beobachten, bei
denen alte Schornsteine wegen Bau-
schaden oder Feuchtigkeitsproblemen
im Dachbereich abgetragen wurden,
die noch vorhandenen Zuge aber zu
einem spateren Zeitpunkt wieder ge-
nutzt werden sollen. In vielen Fallen
wird die Abgasleitung im alten Zug als
einwandige Abgasleitung gefihrt und
anschlieBend - meist ab der obersten
Geschossdecke bis Giber das Dach — aber
ein AZ-System eingesetzt (Abb. 6).

Abb. 6: Falsche Kombination von
einwandigen Abgasleitungen
mit AZ-Systemen

AZ-System flhrt von
der obersten
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Das AZ-System oben ist nicht daftr
ausgelegt, die starken Langenande-
rungen der einwandigen Leitung im
bestehenden Schacht unten aufzu-
fangen. Am Ubergang entsteht ein

Festpunkt, der zum Brechen der Ver-
bindung fuhren kann.

Abb. 7: Kontrollierte Laingendehnung in AZ-Systemen

Kontrollierte
Langendehnung
in den Muffen

des Innenrohrs

Kraftschlussige
Verbindung

N Muffe
AuBenrohr

von AuBen- und
Innenrohr (Feder)

Das Abgasrohr ist mit dem AuBenrohr kraftschlissig verbunden. Der kontrollierte
Dehnbereich in den Muffen des Innenrohrs gleicht die Dynamik im Betrieb aus.

AZ-Systeme werden speziell fur die
Langendehnung ausgelegt. Diese
wird — auch bei Au3enwandabgasan-
lagen, die Uber eine groBBe Rohrlénge
verfugen - innerhalb des Systems auf-
gefangen. Das innere Abgasrohr ist
grundsatzlich mit dem AuBenrohr
kraftschlUssig verbunden. In jeder Muf-
fenverbindung ist aber ein kontrol-
lierter Dehnbereich vorgesehen. Im
zusammengesteckten Zustand ist zu
erkennen, dass das eingesteckte Ab-
gasrohr nicht an das Muffenende
stoBt, sondern 10 mm zuvor endet.
Dieser kontrollierte Dehnbereich
gleicht die Dynamik im Betrieb aus.
Abb. 7 zeigt den Dehnbereich im De-
tail.

Bei der Kombination eines AZ-Systems
mit einer einwandigen Abgasleitung
wie im oben genannten Beispiel Gber-
steigt deren Langendehnung bei Wei-
tem das MaB, fur das das daran an-
schlieBende AZ-System ausgelegt ist.
Zudem entsteht am Ubergang von ein-
wandiger Leitung zum AZ-System
zwangslaufig ein Festpunkt. Dies fuhrt
zu erheblichen Spannungen, die je
nach Temperaturdelta, Betriebszeit
und Lange der Abgasleitung zum Bre-
chen der Verbindung fuhren kénnen.
Folgeschaden sind Rezirkulationen
und Durchfeuchtungen.

Die konstruktiv richtige und sichere
Losung sind hier eine Fortfihrung des
Brandschutzschachtes innerhalb des

Gebaudes bis zur Dachhaut und die
Weiterfihrung der einwandigen Ab-
gasleitung bis zur MUndung.

Skoberne bietet hier ein Sanierungsset
an, das speziell auf diese Situation ab-
gestimmt ist und die freie Beweglich-
keit der Abgasleitung zulasst (Abb. 8).

Abb. 8: Sanierungsset von Skoberne

Muandungsrohr
dehnt sich autark.

Dachdurchfuhrung

Schachtabdeckung

Abgasleitung

Schachtelement

Beim Sanierungsset wird der bestehen-
de Schacht mittels einfach aufzubau-
ender Schachtelemente bis zur Dach-
haut fortgesetzt. Die Abgasleitung
wird durchgangig einwandig gefuhrt
und endet oberhalb der Dachdurch-
fuhrung.
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Abb. 9: Festpunkt bei Montage
einwandiger starrer Abgasleitung
in einem verzogenen Schacht

Festpunkt

Problemfall: Montage in verzogenen
Schéchten

Bestehende Schornsteine weisen mit-
unter Verzlge auf. Hier kénnen Ver-
kantungen auftreten, die die Langs-
beweglichkeit der Abgasleitung
einschranken kénnen. Hangt die Ab-
gasleitung am Schachtrand fest, ent-
steht ein Festpunkt — mit den genann-
ten Folgen. In solchen Schornsteinen
sollte anstelle eines starren Abgasrohrs
ein flexibles Abgassystem eingesetzt
werden (Abb. 9).

Problemfall: Befestigung der einwan-
digen Abgasleitung mit Schellen
Nach den bisherigen Ausfihrungen
muss kaum noch gesagt werden, dass
die Fixierung von Abgasleitungen mit
Schellen unter dem Gesichtspunkt der
Ladngendehnung ausgesprochen kri-
tisch zu beurteilen ist.

Jede Schelle stellt einen potenziellen
Festpunkt dar. Wie in den zuvor ge-
nannten Beispielen werden die Deh-
nungskréfte die Widerstande im Fest-
punkt — an der Schelle — Uberwinden
und die Leitung hochdriicken. Beim
Erkalten und Schrumpfen der Leitung
wird das Rohr an der Schelle jedoch
festgehalten. Die Leitung kann sich an
den Muffen auseinanderziehen — mit
den genannten Folgen. Bauseitige
Befestigungen mit kraftschltssiger
Verbindung sind daher unbedingt zu
unterlassen (Abb. 10).

Problemfall: Montage ohne eigenen
Schacht

Daruber hinaus hat die Liberalisierung
der Feuerungsverordnungen der Lan-
der leider dazu gefuhrt, dass mit sol-
chen bauseitigen Befestigungen hau-
fig auch die Sicherheit durch einen
eigenen Schacht fur die Abgaslei-
tungen entfallt. Dieser erfillt neben
dem Brandschutz Uberaus wichtige
Nebenfunktionen. Sie werden u.a. in
den Bauordnungen der Lander, der
DIN V 18160-1, den Technischen Regeln
fur Gasinstallationen (TRGI) bzw. OI-
anlagen (TROI), den Richtlinien des
Deutschen Instituts fur Bautechnik so-
wie den Zulassungen fur Abgaslei-
tungen gefordert.

Zu diesen Nebenfunktionen gehéren
die Gasdichtigkeit und der mecha-
nische Schutz sowie die beschriebene
langsbewegliche Filhrung von Abgas-
leitungen und die Demontierbarkeit
von Abgasleitungen. Die letzten bei-
den Punkte stehen in einem unmittel-
baren Zusammenhang.

Demontierbarkeit der Abgasleitung
Die genannten Festpunkte (und hier
besonders kraftschlissige Befesti-
gungen durch Schellen) behindern
nicht nur die Langsbeweglichkeit der
einwandigen Abgasleitung, sondern
machen eine einfache Demontage der
Leitung im Falle eines Falles unmog-
lich.

Treten aufgrund der oben beschrie-
benen Montagefehler Undichtigkeiten
und Stérungen im Betrieb auf, sind
teure Folgeschaden unvermeidlich.
Wird dartUber hinaus die Installations-
wand abgemauert oder im Trockenbau
verkleidet, kann es dazu kommen, dass
binnen kurzer Zeit ganze Bader samt
Fliesen, Armaturen und teuren Badke-
ramiken wieder abgerissen werden
mussen (Abb. 10, rechts).

Auch wenn Kunststoffabgasleitungen
ausgesprochen langlebig sind, ruckt
mit der inzwischen langjahrigen Ein-
satzzeit der Gesichtspunkt der Demon-
tierbarkeit immer deutlicher in den
Blick. In den Anfangen der Brenn-
werttechnik wurden Silikondich-
tungen verwendet, die nach heutigem
Wissensstand Montagefehler nicht ver-
zeihen.

Kunftige Heiztechniken bzw. Anfor-
derungen an Abgasleitungen sind heu-
te noch nicht abzusehen. So kénnen
héhere Dichtheitsanforderungen, die
Folgen aggressiverer Abgase (Biogas)
oder Anderungen der Querschnitts-
anforderungen nicht abschlieBend be-
urteilt werden. Darlber hinaus ist nicht
zu vernachlassigen, dass dauerhaft
Sauren durch Abgasleitungen abge-
fuhrt werden.

Gewahrleistungshaftungen der Her-
steller gelten in aller Regel funf Jahre
lang. Um die Kosten bei einem ggf.

Abb. 10: ,Wildwest”-Installation. Einwandige Abgasleitung, mit Schellen bauseitig kraft-
schlUssig befestigt. Jede Schelle stellt einen potenziellen Festpunkt dar! Rechts: fixierte
einwandige Abgasleitung, nicht hinterltftet, in , Verschlag” aus Dachlatten und Gipskarton.
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notwendigen Austausch der Abgaslei-
tung moglichst gering zu halten und
Haftungsrisiken auszuschlieBen, ist un-
bedingt auf eine einfache Demontier-
barkeit der Abgasleitung zu achten.

Aus dieser Perspektive ist die Ver-
wendung von AZ-Systemen im Innen-
raum - Uberall dort, wo sie nicht frei
zuganglich sind - kritisch zu sehen.
Konstruktionsbedingt sind Abgaslei-
tungen aus AZ-Systemen ohne kom-
plette Demontage nicht zu entneh-
men. Was z.B. im Aufstellraum der
Heizung oder bei Montage an der Au-
Benwand kein Problem darstellt, wird
Uberall dort, wo die Systeme anschlie-
Bend verkleidet werden, zu hohen
Folgekosten fuhren — vergleiche das
oben genannte Beispiel in Wéanden
von Badezimmern (Abb. 11).

Haftungsrisiken

Uber die entsprechende , Gewéhrleis-
tungshaftung bei Planungs- und Aus-
fihrungsfehlern von Abgasanlagen”
wurde bereits in einer friheren Aus-
gabe der SKOBINEWS durch Rechtsan-
walt F.-W. Stohlmann, der als ausge-
wiesener Kenner der Branche bekannt
ist, sehr ausfthrlich berichtet.

Planer und Ausfuhrender haben fur
die Folgen geradezustehen: Handwer-
ker, die einwandige Abgasleitungen in
Installationsschachten verbauen und
dann verkleiden, wie sie es von ande-
ren Versorgungsleitungen (z.B. HT-
Rohr) kennen, gehen ein hohes Haf-
tungsrisiko ein. Nicht ohne Grund

Abb. 11: Doppelrohrsystem (LAS/AZ) im
Installationsbereich ohne klassifizierten
Schacht. Eine Demontage der Abgaslei-
tung nach Fertigstellung des Bauprojekts
ist nur mit enormem Aufwand maoglich.

bieten Hersteller der Abgasleitung und
Inverkehrbringer wie die Heizkessel-
industrie diese Installationsweise nicht
an und Ubernehmen keine Gewahr.

Auch der Schornsteinfeger, der ver-
bindliche Empfehlungen ausspricht,
wird planerisch tatig. Dartber hinaus
bescheinigt er mit der Abnahme der
Anlage auch die Betriebssicherheit.

Aus Sicht der Anbieter von Abgaslei-
tungen aus Kunststoff ist es jedoch
fraglich, ob diese Betriebssicherheit bei
fehlendem eigenem Schacht fur ein-
wandige Abgasleitungen oder bei an-
derweitiger Nichtbeachtung der Lan-
gendehnung ausreichend gegeben ist.

Fazit

Die mangelnde Berlcksichtigung der
Langendehnung bei Abgasleitungen
aus Kunststoff kann im Einzelfall zu
Storungsmeldungen des Brennwertge-
rates und in schwerwiegenderen Fal-
len zu Durchfeuchtungsschaden am
Gebaude fuhren. Im Extremfall kann
es zum unkontrollierten Austritt von
Abgasen im Gebdude kommen und
somit zu einer Gefdhrdung von Leib
und Leben.

Wird die Laingendehnung bei der Mon-
tage nicht beachtet, kénnen teure
Folgeschaden auftreten. Planer und
AusfUhrende sind einem hohen Haf-
tungsrisiko ausgesetzt.

Eine konstruktiv richtige Installation
ist unbedingt zu beachten. Dabei ist
die Langsbeweglichkeit der Abgaslei-
tung in jedem Fall zu gewahrleisten
und die Entstehung von Festpunkten
unbedingt zu vermeiden. Eine langfris-
tig nachhaltige Lésung sieht einen
eigenen Schacht und eine langsbeweg-
liche und einfach demontierbare In-
stallation der Abgasleitung vor.
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