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Eichrecht/MEG, MessEV  

und messtechnische Anwendungsfragen nach EE-WärmeG 

 

     ● PTB - kein Gesetzgeber, sondern technisch-physikalisches 

        Metrologieinstitut in nachgeordneter Behördenunterstellung  

        zum BMWi 

 

     ● Förderalistisches System: Bund-Länderkommission Gesetzliches  

        Messwesen, AG ME, lokale EAB/Eichamtsentscheidungen 

 

 

Dieser Beitrag umreißt messtechnische Herausforderungen 

      

     Gezeigt wird, dass das Tool  –  Wärme-/Kältezähler 

     messgenauer, messbeständiger und einbauseitig robuster  

     für Feldeinsätze zu entwickeln ist,  

     eingeschlossen dessen Prüftechnik (!) 

      

     Nur so genügt die Messtechnik den Anforderungen aus EE-WärmeG 

     (und aus Smart Metering). 



       PTB Department „Heat and Vacuum“                                                               

  Staff: 34, among 5 scientists, 8 trainees 

  Conformity Assessments Heat/Cooling Meters  

  domestic-industrial, Sub-Assemblies  

  Standardization CEN, OIML, DIN 

  Vacuum Physics                                                                                                                        

 

                                                                                        

 

 

 

 

 

 

                                                                                     R&D Projects, Industries 

                                                                         Electromagnetic and  

                                                                                     Coriolis flow sensors  

                                                                         Transfer Standards 

                                                                                     Test Facilities  

                                                                          LDA - based transfers  

                                                                                      Sedimentation 



Tasks for Working Group „Thermal Energy Measurements“ 

Conformity Assessments on Instruments                                                                         

 

  

 

Service and applied research for legal regulated measurements of 

1. thermal energy with heat and cooling meters, sub-assemblies 

2. temperature surveillance of food suppliers with moveable electric 

thermometers (-25 °C to 40 °C) 

    Volume, Flow  
   6 l/h  to 1000 m³/h 

   3 °C  to 90 °C 

 Temperature Difference 
3 K to 157 K  Temp. Sensor Pairs 

5 °C  to 160 °C Test setup bathes 

             Calculators 
14 W to 236,000 kW 

3 K to 200 K, 0 °C to 200 °C  

6 l/h to 1000 m³/h  electr. simulated 

This time, some new test facilities up to 230 °C are under construction 



Physikalisch-Technische Bundesanstalt 
Braunschweig und Berlin 

Logo Firma 
Mitarbe

iter 
Umsatz 

Krohne  2700 413 Mio 

Metrima 200 - 

Kamstrup 750 - 

Senmatic 1700 3000 Mio 

Siemens Flow - - 

itron 9000 - 

MEAS France 65 250 Mio 

Caleffi 1000 250 Mio 

IMIT - - 

Maddalena - - 

BMeters  - - 

Endress & Hauser 8600 1300 Mio 

Aquametro 175 37 Mio 

Sontec 70 - 

Mx Systems AG - - 

Iskrameco - - 

Axis 750 - 

Danfoss 24000 4200 Mio 

GWF 

Messsysteme AG 
130 - 

Rosmont Tank 

Radar 
420 115 Mio 

                  Weihai Ploumeter Inc. (China) 



 

   Akkreditierung Benannter Stellen  

Audits, Begutachtungen, Veröffentlichungen  

  

 

38 Staatlich Anerkannte Prüfstellen für Wärme 

 

 

 
Hersteller: MID-Module D, H1 

DAkkS: 6 Kalibrierlabors, 11 weitere mit Interesse 
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Fachgrundnormung  
   CEN TC 176 - Convenor EN 1434, OIML TC 11 - Projekt R 75 

   WELMEC WG 11, AK Laserdiagnostik 

   DIN-NHRS Raumklimatechnik - Obmann 

   Leitung Vollversammlungs-Arbeitsausschuss Wärmezähler  

   PTB-AK, Hersteller- und Verwenderverbände 

 

Veröffentlichungen, Bekanntmachungen, Beratung Behörden und Bürger 
TR K, Normen, PTB-A, Eichanweisungen, Handbuch „Heizkostenabrechnung“, 

Technisch-Physikalisches Kapitel Wärmezähler in 8. Auflage deutsch, chinesisch, 

 AGFW-Fachbuch, Beratungspflichten 



Verstoß gegen Eichgesetz: Manipulation an Wasser- und Wärmezählern, 

Befundprüfung nach TR W/K19, ED Köln 

vorgefunden in Wohnungsanlage: 

Verlangsamung bis Stillstand Zählwerk 

Prüfung Eichamt: nach Abnahme der 

Schraubzwinge hält Messgerät MPE ein, 

ohne sichtbare Manipulation 

  Handlungsbedarf PTB 

  PTB hält auch hierzu messtechnische Kompetenz bereit 



Wärmezähler: 

Volumenstrombereich              6 l/h   ... 2500 l/h 

Temperaturdifferenz            3(2) K ... 100 K 

Leistungsbereich                  < 15 W  ...  280 kW 

 Leistungsspanne                    1 : 19000 (häufig batteriegespeist) 

Eichgültigkeit                            5 Jahre (in aggressiver Wasserchemie) 

 

Elektroenergiezähler: 

elektrische Spannung                     230 V 

elektrischer Strom            0,01 A ... 60 A  

Leistungsbereich                   2,3 W ... 13,8 kW 

 Leistungsspanne                  1 : 6000 (netzgespeist) 

Eichgültigkeit                            16/8 Jahre (durch “sauberen” Strom gespeist) 

 

 Vergleich: Leistungsbereich (Wärmezähler : Elektroenergiezähler) 

                                                 3 : 1  

    Wärmezähler sind Ehrfurcht gebietende Messgeräte 

 

Leistungsbereiche Wärme- und E-Zähler (Haustechnik) 

Moderne Durchflussmessgeräte basieren auf  

akustischen, elektronischen und optischen 

Messprinzipien    

(Ultraschall-, magnetisch induktive und  

LDV-Verfahren) 



 

  
TRD 611 

 
TRD 612 

 AGFW FW 510 
VdTÜV 1466 

 
VGB - M 410 N 

  
steam boiler 

 
hot water generator 

G II-IV 

 

 
conditioned circuit water 

 unsalted/ 
salted water fed for 
power plant boilers  

salt (poor) 
 

     salt (rich)  
(with reduced oxgen    

  imprint) 

 
circuit water 

conductivity 
in 

S/cm 

 

 50 

 50 

 

 30 

 

 30 - 100 
! MID-sensors 

 

 100 - 1500 

 

 100 

pH value  
(at 25°C) 

 

 9 

 
9.0 – 
10.0 

 
9.0 – 10.5 

 
9.0 – 10.5 

 
9 - 10 

sum of 
earth’alkalines 

in mmol/l 

 

 0.01 (68 bar) 

 0.005 (68-87 bar) 

 
0.02 

 
0.02 

 
0.02 

 

oxygen  0.02  0.01  0.05  0.02  0.02 

Influence factor water chemistry - European regulations, 

new CEN Report 2015 



Basics 



Korrektere Abrechnung durch genauere Messung 

Eichfehlergrenze Durchflusssensoren  3 % 

 

Verringerung der Eichfehlergrenze auf  2 % 

 

- bedeutet ~   76 Mio € (D) 

 

 

                   ~ 174 Mio € (EU) 

 

jährlich korrektere Abrechnung 



 

Percentage of population served by district heating in selected European countries 

 

Source: DH Barometer http://ecoheat4.eu/en/Home/Welcome  

http://environmentalresearchweb.org/blog/ 

2010/10/solar-power-brightens-up.html 

Entwicklungs- 

Richtungen 
- Fermwärme-  

  und Kälteausbau 

- Kraftwerkeffiziens- 

  steigerung 

- Messgenauigkeit 

- Beständigkeit 

- Solarthermie       

- Energiespeicherung 

Industrieaussage: 

„PTB-Prüfung bedeutet Weltmarktvorteil  

anerkannter Neutralität“    

100 Zulassungsvorgänge p.a. 

Market share Germany domiciled manufacturers 

Germany                96 % 

Europe            70 - 80 % 

Worldwide       40 - 50 % 

Jahresumsatz Deutschland 

Fernwärme  313 900 TJ   5,2 Mrd. € 

   

      



Eichungen von Verbrauchszählern 





Verordnung über das Inverkehrbringen und die Bereitstellung 
von Messgeräten auf dem Markt sowie über ihre Verwendung und 
Eichung (MessEV )  

 

Eichgültigkeit 



 

Gültigkeit innerstaatlicher PTB-Bauartzulassungen  

   Wärmezähler/TG bis 30.10.2016, Kältezähler/TG bis 31.12.2024 

   keine Nachträge ! 

bereits geeichte Altgeräte unbeschränkt nacheichfähig 

 

bis 2026 befristete Duldung  (Verlängerung durch VV 2014) 

   Kombinationen zwischen alten und neuen MID-gekennzeichneten WZ 

und Teilgeräten erlaubt     

   Ausnahmen: Eignungsprüfung Feldbestände Tauchhülsen, Einbau MID-

gekennzeichneter TF-Paare, nachträgliche Kennzeichnungspflicht … 

Deutsches Eichrecht 



1    Bauartbeschreibung                               Zulassungsdokument: detaillierte Gliederung 

1.1  Aufbau                                                     

1.2  Messwertaufnehmer 

1.3  Messwertverarbeitung, Hard- und Software 

1.4  Messwertanzeige 

1.5  Optionale Einrichtungen und Funktionen, die der Messgeräterichtlinie unterliegen 

1.6  Technische Unterlagen        

1.7  Integrierte Einrichtungen und Funktionen, die nicht der Messgeräterichtlinie unterliegen 

 
2    Technische Daten 

2.1  Nennbetriebsbedingungen Messgröße, Messbereich, Messgenauigkeitsklasse, Umgebungsbedingungen,  

       Einflussgrößen, klimatisch, mechanisch, elektromagnetisch 

2.2   Sonstige Betriebsbedingungen 

 

3     Schnittstellen und Kompatibilitätsbedingungen 

 

4     Anforderungen an Produktion, Inbetriebnahme, Verwendung, Wärmeträgermedium Wasser, AGFW-FW 510 

 

5    Kontrolle in Betrieb befindlicher Geräte 

5.1 Unterlagen für die Prüfung 

5.2  Spezielle Prüfeinrichtungen und Software 

5.3  Identifizierung der Hardware/Platinenaufdruck, Software am Display abrufbar 

5.4  Kalibrier- und Justierverfahren 

                                                                                

6    Sicherungsmaßnahmen 

6.1  Versiegelung 

6.2  Logbuch 

 

7    Kennzeichnungen und Aufschriften 

7.1  Information, die dem Gerät beizufügen sind 

7.2  Kennzeichnung und Aufschriften, Abbildungen 

Konformitätsuntersuchung nach 

Aktenlage und messtechnischer Prüfung   

                                                                                                                 

 Checklisten OIML, CEN, WELMEC …                         

    Allheilmittel ? 

    No ! 30 % nicht nach Norm entwickelt                



 
 
                                                                                                                                

MEG/MessEV  -  PTB-Regelermittlungsausschuss 
 

       TR K 8 und TR K 9 

Inbetriebnahme und Auswahl von Teilgeräten 
           Grundsätzlich ist die Messung ausgetauschter thermischer Energie mindestens mit einem Wärme-

/Kältezähler der Genauigkeitsklasse 3 durchzuführen. Die Messung ausgetauschter thermischer Energie 

mit Durchflusssensoren der Ausführung qp größer/gleich 6 m³/h ist mindestens mit der Genauigkeits-

klasse 2 durchzuführen. 

   

           Für Wärme-/Kältezähler mit Nenndurchflüssen kleiner/gleich qp 6 m³/h ist der Einbau der 

Temperaturfühler bei Neuinstallation des Rohrleitungsabschnitts im Bereich der Messstelle mit 

Nenndrücken kleiner/gleich 16 bar nur direkt eintauchend vorzusehen. 

 

  Für Durchflusssensoren in Messkapselausführung dürfen bei Neuinstallation des 

Rohrleitungsabschnitts im Bereich der Messstelle nur Einrohr-Anschlussstücke (EAS) nach anerkannten 

Regeln der Technik eingebaut werden. 

  Bei der Inbetriebnahme ist der ordnungsgemäße Einbau nach anerkannten Regeln          

der Technik zu überprüfen. 



AGFW – PTB Forschungsprogramm 

Mauerdurchbrüche  

        durch tragende Wand     

Verlängerung Prüfstrecken, 

Steuerung, Regelung 5°C, 20 °C, 50 °C, 80 °C 

später sollen Zähler Qp 15 (DN 50) an der neuen Prüfanlage des FB untersucht werden.                        

Physikalisches Verständnis gewinnen 

Rohrgeometrie, Zulaufstörung, Messgenauigkeit und Folgerungen Novellierung HKV 

     Hersteller 1 bis 5 

   Ultraschall-Sensorik 



 

 

Rohrgeometrie, Zulaufstörung, Messgenauigkeit 
  

                                                                          

PTB realisierte PIV-Kammer DN 15 

„DN 15“: Innendurchmesser 16,03 mm bis 19,95 mm,  

 Messanlage 17,46 mm  17,5 mm 



21 Martin Straka, Thomas Eichler, Thomas Lederer 

SPIV-Messaufbau am Haushaltszählerprüfstand 



 

Untersuchungen zeigen 

 

Einflüsse der Pumpendrehzahl auf die Fehlerkennlinie 

 

Variation der Pumpendrehzahl bei konstantem  

Durchfluss provoziert Auffälligkeit bei bestimmtem 

Durchflusswert 

-> Verschiebung/Springen relativer  

     Messabweichungen des Prüflings  

     durch innere Resonanzeffekte bei US- 

     Abtastung (!) 

      -> Re - Grenzbereich laminar/turbulent                                         

                



 
 

 

 

                                                       Anlage 17,5 mm Rohrdurchmesser 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Fehlerverlagerung durch  

         Rohr-Kantensprung auf 12 mm                              Fehlerverlagerung durch verschobene  

                                                                                        Dichtung 



                             

Kegelsitzventil voll geöffnet 

Vorlauf 2D Abstand 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kegelsitzventil ∆P 2 bar                           

Vorlauf 2D Abstand         



 

Rohrgeometrie, Zulaufstörung, Messgenauigkeit 

 

     u.a. Überprüfung „Kunstgenerator rechtsdrehender Drall“ EN 14154 

Störer, Eigenbau PTB 

, 80° C, 20° C 

(„entwickelter Drall“), 

wirkungsam 



 

Folgerungen Novellierung HKV 

 

    zweiter Temperaturfühler elektrisch simuliert 80 °C 

 

 

Ergänzung:  

Qualitätsprüfung feines Sieb zur Temperaturdurchmischung 

 

Durchmischung durch in Strähnenkanal eingefügtes Sieb 



 

Folgerungen Novellierung HKV 



 

Folgerungen Novellierung HKV 



Physikalisch-Technische Bundesanstalt 
Braunschweig und Berlin 

 CEN TC 176, harmonized standard prEN 1434-6:2015 

 

Standard covers meters for closed systems only, where the differential  

 pressure over the thermal load is limited 

Influence of differential pressure on accuracy of measurement 

   Heat-Coefficient (∆) 
 
        Temperature Return 50 °C 

Pressure Difference 

Temperature Flow in °C 
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The lower the temperature difference, the higher the influence of pressure  

difference between flow and return, caused by relaxation of enthalpy. 

 



 Answer -> To safeguard the legal obligation of observance of product quality   

                    during validity of verification  

                    – for economic protection of suppliers and users of thermal energy 
 

 

● Technical Guideline TR K 20 
 

 

 

 

 

 

After expiration of validity of verification (in Germany: 5 years), maximal 5 % of 

the meters are permitted to exceed the error limits in service (double of MPE) ! 
 

*) Value of annual statistical surveillances: 1 % of meters coming from field                                                                           

Why estimations of durability ? 

Installed meters: 

12 Mio 

 

Annual verifications:  

2 Mio    *) 



% 

Calculators and Pt - Temperature Sensor Pairs 

have traditional good stabilities – up to now ! 

1,25 % 

Short Temperature Sensors 

lenght ≤ 60 mm 

2000  3,3 % 

2001  1,4 % 

2002  3,6 % 

Long Temperature Sensors 

lenght > 60 mm 

2000  2,0 % 

2001  0,7 % 

2002  1,3 % 

Calculators 

Percentage of devices which exceeded the error limits in service (double of 

MPE),  for type approval test desciptions see European Standard EN 1434-3 



Mechanical Sensors Ultrasonic Sensors 

Qp sizes 
Qp sizes 
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  Flow Sensor‘s - durability with beginning of 2003,  

           Approval assessment: Sensors stressed by continual flow 

Triggered by former quality situations, several activities for  

      better predictions of durability were started up at PTB with partners. 

 

                    Goal: Creation of new test technologies to ensure  

                               higher stabilities of flow sensors ! 



Durability Tests on Flow Sensors of German „Efficiency  

Accociation for Heating - Cooling - Power Plant“ and PTB  

Run of 4,800 hour longtime durability test at 25 °C and 55 °C  (qp=0.6-3.5 m³/h) 

  Heat meter‘s accuracy at beginning of test     Heat meter‘s accuracy at end of test 

        Accuracy outside of 

     MPE in service          ^  MPE  
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G1 – G2 at flow rate qp H1 – H2 at flow rate qs 

23 new meters 23 stressed meters 

Test for stopp  

of meter‘s  

counting at 

zero flow 



7
.5

1
 

Alternative Load-Change Test for Prediction of 

Durabilty of Flow Sensors 



Combined Heat and Cooling Meters 



Kälteanlagen großer Leistungen (Beispiele) 

- Hamburg (Fernkältewerk City Nord) 

19 Übergabestationen, Medium: Wasser,  

Nennweiten: DN 80 bis DN 400, 

Vorlauf: 5 °C   Rücklauf: 15 °C 

Max. Volumenstrom:          1000 m³/h 

eine Übergabestation mit: 11 MW 

 

- Berlin  (Potsdamer - Platzarkaden) 

15 Übergabestationen, Medium: Wasser,  

Nennweiten: DN 80 bis DN 200 

Vorlauf: 6 °C                            Rücklauf: 12 °C - 14 °C 

Max: Volumenstrom:          500 m³/h 

eine Übergabestation mit: 3,5 MW 

Bedingt durch geringe Temperaturspreizung (Vor-/Rücklauf) sind hohe 

Durchflussraten für den Energieaustausch notwendig 

Moderne Kraftwerke liefern Wärme- und Kälteenergie (Winter-/Sommerbetrieb), 

Wärmezähler messen in getrennten Registern umgesetzte Energien 

(kombinierte Wärme- und Kältezähler) 



WZP Messanlage Berlin 

Durchflussbereich:  3 m³/h - 1000 m³/h 

Temperaturbereich: 3 °C - 90 °C, Drift 50 mK/h 

Re     1,6 . 10 6 

Relative Unsicherheit der Volumendarstellung: 

 V/V    4 . 10 -4 

Einbaulänge: 25 m, DN 80 bis DN 400 ( 55 D bei DN 400 verfügbar) 

Umwälzung des Wärmeträgers durch 

-  frequenzgeregelte Pumpen 

-  Pumpe und Hochbehälter, statische Höhe 12 m, h < 1 mm 

-  Pressluft (instationär, eine Waagenfüllung) 

-  Pressluft (stationärer Betrieb mit Druckerhöhungspumpen) 









 

Smart Meters – Additional Intelligent Functionalities 





8.   New clock wise swirl disturbance body instead of part 4, cl.7.22 – prevent instabilities of disturbance generation 



EE-WärmeG 

Forderungen nach geeigneten thermischen Energiemessgeräten 

Vorschriften zur Förderung von Solarkollektoranlagen 

 

Anlagen müssen mit geeignetem Funktionskontrollgerät bzw.   

Wärmemengenzähler ausgestattet sein. 



10.03.2015 Aktueller Stand 45 

Gesetzesstand Messung in Wasser-Glykolkreisläufen 
 
 

Sehr geehrte Damen und Herren … 

 

thermische Energiemessungen mit dem Energieträger Wasser-Glykolgemisch unterliegen nicht der Eichpflicht und sind derzeit nicht zulassungsfähig.  

Die Heizkostenverordnung verweist bei der Wärmeverbrauchsmessung hierbei auf ihre Nichtanwendbarkeit. 
 

In allen Veröffentlichungen wird die Bedenklichkeit der Verwendung von Teilgeräten im Primärkreislauf  beschrieben, bspw. das Fehlerverhalten von  

Durchflusssensoren. Trotzdem werden von einigen Herstellern nicht bauartzugelassene (!) Durchflusssensoren und Rechenwerke für diese Kreisläufe angeboten:  

Vom Gesetzesstand darf darüber nicht abgerechnet werden. 

 

Die thermodynamischen Enthalpiekoeffizienten (K-Faktoren) stehen auf einem nicht aktuell begründeten wissenschaftlichen Erkenntnissstand. Zudem werden ca. 40 

chemisch unterschiedliche Gemische in den Kreisläufen verwendet. Tabellen über Koeffizienten, u.a. von Herrn Prof. Adunka sind international nicht anerkannt und 

werden deshalb in der demnächst erscheinenden Revision  der harmonisierten Fachgrundnorm prEN 1434 (2015) nicht erscheinen, dies ist Gegenstand laufender 

kalorimetrischer Untersuchungen der PTB.  

 

Das laufende Drittmittel-Forschungsvorhaben untersucht z.B. die sehr starke Abhängigkeit des K-Faktors von Mischungsverhältnis, Systemdruck, Alterungs- und 

Stillstandsverhalten sowie Mediumtemperatur. Dies ist Neuland und muss wissenschaftlich fundiert erschlossen werden.  

 

Es existiert noch keine international anerkannte Normalprüfeinrichtung, wir sind im Experimentierstadium und streben den Abschluss auf einen Zeitraum der nächsten 3 

Jahre an. 

 

Zur Abschätzung der Messunsicherheit verweise ich darauf, dass bereits beim Wärmeträger Wasser die relative Unsicherheit 0,3 % beträgt, und das auf der  

Grundlage der seit Jahrzehnten anerkannten "Dampftafeln" (IAPWS). Wegen der geschilderten Problematik bei Wasser-Glykolgemischen sind absehbar wesentlich höhere 

Unsicherheiten anzusetzen. 

 

Der Arbeitsausschuss Wärmezähler der Vollversammlung für das Eichwesen schlägt deshalb vor, die 

thermische Energiemessung im Sekundärkreislauf unter Kopplung durch Wärmetauscher mit dem 

Trägermedium Wasser vorzunehmen. Dabei entstehende Übergangsverluste müssen sich die Partner unter 

gegenseitig akzeptierter Abschätzung ökonomisch aufteilen. 
     

Der Weg zur Eichpflicht in Primärkreisläufen ist weit und beschwerlich, mehr kann ich Ihnen derzeit nicht sagen. Orientierend zur Problematik ist Literatur angefügt.

     

Mit freundlichen Grüßen, 

   

Dr. Jürgen Rose 

Leiter Vollversammlungsausschuss Wärmezähler 



 Volumetric Test Rig for Flow Sensors  

 

 

 

 

 

 

 

Volumetric  Prover enables testing of 5 flow sensor‘s accuracy 

Definition of international accepted  

                      Enthalpy Coefficients (k-factor) 
 

40 different solutions detected in practice, 

e.g. Äthylen-G, 1,2 Propylen-G, 1,3 Propylen-G, Butan-G  

with ingredients of Carboxyl acid, Tetra-Flour-Ethan,  

Potassium, Silicate, Hydrazin 

with 

- different concentrations and combinations thereof   

-     different ages 

Temperature range  -20 °C  to 110 °C, Pressure 4 bar 

 

Measurements of calorimetric density, specific thermal 

capacity, viscosity and acoustic elapse time to ensure  

Ultrasonic Flow Sensor‘s accuracy and stability 



Seite 47  Sebastian Baack, AG 7.52 Glykol-Wasser-Gemische 

Messergebnisse 

Ultraschall  qi = 6 l/h 
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Durchfluss in m³/h 

Hersteller xy … “Typ Solar” 

Datenreihen1 
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Seite 48  Sebastian Baack, AG 7.52 Glykol-Wasser-Gemische 

Alterung 
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Vergleich Tyfocor L 40 % zu Probe aus Malteser Krankenhaus 

Tyfocor L 40 Malteser 

Tyfocor L 40 
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