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Luftdurchlasse in Wohnungen (Teil 1)

Ehrenfried Heinz

~Wenn der notwendige Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz... den Luftvolumen-
strom durch Infiltration iberschreitet®, wird nach DIN 1946-6 fir Wohnungen die
Planung und Ausfiihrung liftungstechnischer MaBnahmen zur Realisierung einer
nutzerunabhangigen Liftung empfohlen. Das hat einerseits zur Folge, dass selbst

bei Einhaltung der EnEV-Forderung nach , dauerhaft luftundurchlassigen warme-
Ubertragenden Umfassungsflachen einschlieBlich der Fugen“ keine Feuchteschaden
in der normal genutzten Wohnung zu befiirchten sind. Andererseits kann der
Wohnungsnutzer durch die Realisierung solcher MaBnahmen, hier vor allem in Form
von Luftdurchléssen fiir AuBen- und Uberstrémluft, von der in luftdichten Wohnungen
in erhohtem MaBe notwendigen Fensterliiftung weitgehend entbunden werden.

Im ersten Teil dieses Beitrags wird auf die
allgemeinen Anforderungen an die Woh-
nungsliftung, auf gebrduchliche LUf-
tungssysteme sowie auf die fir die Erfl-
lung der Anforderungen notwendigen
AuBenluftmengen eingegangen.

Grundlagen

Allgemeine Anforderungen
an die Wohnungsliiftung

e Schutz von Mensch und Gebaude vor
Schaden durch zu hohe Luftfeuchtigkeit:
Feuchtigkeitsquellen in der Wohnung sind
Koch-, Back- und Bratvorgénge; alle
Feuchtreinigungs- und Trocknungs-
prozesse (besonders freies Waschetrock-
nen in den Wohnrdumen), Wannen- und
Duschbader, freie Wasserflachen (z.B.
Aquarien ohne Abdeckung) und Zimmer-
pflanzen sowie der Mensch selbst. Wie
viel Feuchte in einer bewohnten Wohnung
im Durchschnitt taglich an die Raumluft
abgegeben wird, kann aktuell im DIN-
Fachbericht 4108-8 nachgelesen werden.
Wéhrend der momentanen Feuchteemis-
sions-Vorgange kann meist nur wesent-
lich weniger als die Hélfte des verduns-
tenden Wassers unmittelbar (direkt) ab-
transportiert werden. Der Rest wird
vorzugsweise in der Umfassungskon-
struktion und in den Einrichtungsgegen-
standen gespeichert und muss spater
ebenfalls (indirekt) abgefiihrt werden. Der
direkte und indirekte Abtransport kann
nur durch Luftungsprozesse erfolgen.
Dafiir ist die Zufuhr einer dem jeweiligen
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Systeme der Wohnungsliiftung
(nach Wirkprinzip)

freie Liiftung ventilatorgestiitzte Liiftung
Windliuftung Auftriebsliiftung Unter- Uber- Gleich-
(Querluftung) (Schachtlaftung) druck- druck- druck-
maBgebliche maBgebliche luftung liftung | |liftung
Antriebskraft: Wind Antriebskraft: (Abluft- (Zuluft- (Zu-/Ab-
thermischer Auftrieb system) system) luftsystem)
N_E nach_nur NE nach NE mit NE mehr- .5
einer Seite 22 Seiten | | Luftungs- 7 geschossig £
orientiert orientiert schacht E

nicht planbare manuelle Fensterliftung zur gezielten Unterstitzung der Wirksamkeit von
Luftungssystemen sowie unkontrollierbare Luftung durch Luft-In- und -Exfiltration
(vom System abhangige Mittelwerte anrechenbar)

1 - Ubersicht iiber die Systeme der Wohnungsliiftung nach physikalischem Wirkprinzip
/4/ NE: Nutzungseinheit nach DIN 1946-6, hier mit Wohnung gleichzusetzen

Feuchtigkeitsaufkommen entsprechen-
den Menge an AuBenluft erforderlich.
Diese nimmt nach ihrer Erwdrmung im
Raum Feuchtigkeit auf und wird als feuch-
te Raumluft gegen neue trockenere Au-
Benluft ausgetauscht. Ein zusatzlich
durch die (unversiegelte) Gebaudehiille
(die so genannten ,atmenden Wande®)
diffundierender Anteil an Raumluftfeuch-
tigkeit ist gegenuber der Feuchtemenge,
die Uber die Liftung abtransportiert wer-
den kann, vernachlassigbar klein.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV)
tragt im § 6 (2) dem Stellenwert der Luf-
tung durch die Anforderung Rechnung:

,Zu errichtende Gebdude sind so aus-
zufiihren, dass der zum Zwecke der Ge-
sundheit und Beheizung erforderliche Min-
destluftwechsel sichergestellt ist*“.

Wird die in der Wohnung befindliche
Feuchtigkeit nicht in hinreichendem Ma-
Be abgeflhrt, kann das vorzugsweise in
der Heizperiode zur Kondensation an Bau-
teil- und Einrichtungsoberflachen und da-
mit zu Schaden an der Baukonstruktion
fihren. Das Schimmelpilz-Wachstum be-
ginnt dabei bereits ab einer relativen Luft-
feuchtigkeit an der jeweiligen Oberflache
von = (75 bis 80) %, wenn diese Feuchte
mindestens 12 h taglich Uber einen Zeit-
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raum von mindestens funf aufeinander

folgenden Tagen anhalt (/1/ und DIN EN

ISO 13788).

Im Rahmen einer reprasentativen Unter-

suchung (/2, 3/) sind von 8.000 bundes-

weit zuféllig ausgewéhlten Wohnungen

5.530 im Winterhalbjahr 2000/01 began-

gen und bewertet worden. Im Ergebnis

musste festgestellt werden, dass

*1.213 (21,9 %) Wohnungen von
Feuchteschdden betroffen waren
(»Altbau“vor 1997: 22,2 % und ,Neubau®
ab 1997: 12,3 %) - entsprach hoch-
gerechnet bundesweit ca. 8,3 Mio.
Wohnungen.

e 787 (14,2 %) Wohnungen - hochgerechnet
ca. 5,45 Mio. Wohnungen - wiesen
liftungsrelevante Feuchteschaden auf.

*In 513 (9,3 %) Wohnungen - hoch-
gerechnet ca. 3,55 Mio. Wohnungen -
handelte es sich um sichtbares
Schimmelpilz-Wachstum.

*In 320 (5,8 %) Wohnungen - hoch-
gerechnet ca. 2,2 Mio. Wohnungen - war
das sichtbare Schimmelpilz-Wachstum
[iftungsrelevant.

»Sichtbares Schimmelpilz-Wachstum*
bedeutet, dass nur die zum Zeitpunkt der
Inspektionen sichtbaren bzw. dem Nutzer
bekannten Schaden erfasst werden konn-
ten. Schaden hinter groBeren Einrich-
tungsgegenstanden oder Wandver-
kleidungen sowie unter Tapeten und FuB3-
bodenbeldgen sind in die Ergebnisse
nicht mit eingeflossen. ,Liftungsrelevan-
tes Schimmelpilz-Wachstum® ist neben
unzureichender Liftung auch auf nicht
ausreichende Warmedammung und Hei-
zung zuruckzufiihren, nicht aber auf Was-
serschaden aller Art.

Luftdurchldsse - Luftungstechnik - Top-Thema ma

Die festgestellte prozentuale Verteilung
des Schimmelpilzbefalls auf die einzelnen
Raume der Wohnungen zeigt Tabelle 1.

* Sicherung raumlufthygienischer Erfor-
dernisse:

Die Wohnungsliiftung muss zuséatzlich
auch flr den ausreichenden Abtransport
der in der Wohnung unvermeidbar frei
werdenden Schadstoffe bis auf zugelas-
sene bzw. empfohlene unbedenkliche
Werte sorgen.

Schadstoff-,Richtwerte fir die Innen-
raumluft® fir einige wichtige Substanzen
(Stand 12.2008) kénnen der Tabelle 1.3 in
/4/ entnommen werden.

Beziiglich des CO,-Gehalts der Raum-
luft gelten laut Bundesgesundheits-
blatt-Gesundheitsforschung-Gesundheits-
schutz /5/ Konzentrationen von unter
1.000 ppm als unbedenklich, zwischen
1.000 und 2.000 ppm als aufféllig und
von mehr als 2.000 ppm als inakzeptabel.
Der 1.000 ppm-Wert stimmt mit dem
schon von Pettenkofer /6/ vorgeschlage-
nen und auch heute noch empfohlenen
Wert fur Wohnungen uberein.

Uber den Abtransport von Schadstoffen
hinaus hat die Liftung auch die Aufgabe,
den Raumluftgehalt an Keimen und pa-
thogenen Mikroorganismen (z. B. Bakte-
rien, Pilze und Viren) sowie an allergenen
Bestandteilen im Hausstaub (z. B. Milben-
kot, Pilzsporen und Pollen) zu mindern
und Geruchsstoffe - vorzugsweise aus
Kiiche und Bad-/WC-Raumen - schnellst-
moglich abzufihren.

Um alle Anforderungen mit moglichst ge-
ringem Energieeinsatz erflillen zu kdnnen,
ist es dabei unerlasslich, Schadstoff-
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2 - Mindestwerte der Gesamt-AuBenluftvolumenstréme q

in m3/(h - NE) fiir die ein-

es,NE

zelnen Liftungs-Betriebsstufen in Abhangigkeit von der beheizten Fliche der Wohnung

als Nutzungseinheit A, _ nach DIN 1946-6 /4/
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Emissionen aus Bauwerk, Einrichtungs-
gegenstanden, Raumtextilien, Tapeten
und Wandfarben sowie FuBbodenbeldgen
schon im Vorfeld weitestgehend ein-
zudammen.

e Sicherung des Verbrennungsluft-
bedarfs fiir raumluftabhangige Feuer-
statten:

Ubliche raumluftabhingige Feuerstatten
(z. B. Ofen, Kessel und Wasser-Durchlauf-
erhitzer) sowie Kamine fir flissige, gas-
formige oder feste Brennstoffe bendtigen
Luftsauerstoff zur Verbrennung. Da des-
sen Zufthrung in all den Gebduden gesi-
chert werden muss, in denen Heizwarme
erzeugt oder Warmwasser in derartigen
Feuerstatten bereitet wird, ist die Ver-
brennungsluft-Zuflihrung ebenfalls eine
Liftungsanforderung, auch wenn sie in
DIN 1946-6 nicht behandelt wird. Gelangt
die bendtigte Verbrennungsluft (z. B. in
Geb&uden mit luftdichten Hillkonstruk-
tionen) nicht in ausreichender Menge in
den Aufstellungsraum der Feuerstatte,
entstehen durch unvollstandige Verbren-
nung unzulédssig hohe Schadstoff-Konzen-
trationen. Bei diesen stellen Kohlenmon-
oxid (CO), Stickstoffoxide (NO,) und poly-
cyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK), die vor allem bei der Holzverbren-
nung (Kamine) entstehen, die Hauptrisiko-
faktoren flr akute Gesundheitsgefahrdun-
gen dar.

Liftungssysteme fir die
Sicherstellung der Anforderungen

Bei den Liftungssystemen wird in Syste-
me der freien und der ventilatorgestitz-
ten Luftung mit weiteren Untersystemen
geméB Bild 1 unterschieden. Die im blau
unterlegten Rechteck angefiihrte manuel-
le Fensterllftung stellt ebenso wie die
Luft-In- und -Exfiltration Uber nicht ver-
meidbare Undichtheiten kein eigenstandi-
ges Liftungs-Wirkprinzip dar, auch wenn
sie in der Literatur haufig in die zweite
Ebene (neben Wind- und Auftriebsliftung)
eingeordnet wird.

Das zeitweise zum Luften manuell geoff-
nete Fenster fungiert immer nur als tem-
poréar wirksamer AuBen(wand)-Luftdurch-
lass, der die momentane Wirksamkeit der
Luftungssysteme verbessern helfen kann.
Die Luft-In- und -Exfiltration (hdufig auch
als ,,Selbstliftung® bzw. ,Fugenliftung®
bezeichnet) stellt als eine Uber nicht ver-
meidbare Undichtheiten stattfindende
Liftung neben der Fensterliftung eine
raumlich unterschiedlich wirkungsvolle
Erganzung der planbaren Liftung dar.
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3 - Bereiche des Gesamt-AuBenluftwechsels (LW in h') der Liftungs-Betriebsstufen
nach DIN 1946-6 sowie des im Heizperiodenmittel zu erwartenden In- und Exfiltrations-
Luftwechsels (als mégliche ,Selbstliftung) /4/

* Freie Luftung:

Die freie Luftung als Wind- und Auftriebs-
[iftung ist wegen der von Zufallen abhéan-
gigen natirlichen Einflussfaktoren Wind
und AuBentemperatur (bzw. Temperatur-
differenz zwischen innen und auBen) hin-
sichtlich ihrer Liftungswirksamkeit von
den momentanen Wetterbedingungen ab-
hangig. Sie ist damit in ihrem zeitlichen
Verlauf, der sich bedingt auch an den Jah-
reszeiten festmachen ldsst, mehr oder
minder starken Schwankungen unterwor-
fen. Diese konnen von geplanten LUf-
tungskomponenten nur dahingehend be-
einflusst werden, dass zwar Spitzen abge-

Tabelle 1

baut, Senken aber nicht kompensiert
werden kénnen. Wenn vor allem in Uber-
gangsjahreszeiten wegen der gegeniiber
der eigentlichen Heizperiode hoheren ab-
soluten AuBenluftfeuchte die groBten
Luftmengen fiir den Feuchteabtransport
aus der Wohnung bendétigt werden, sind
wegen der relativ hohen AuBenlufttem-
peraturen haufig die Antriebskrafte am
geringsten.

Die im zeitlichen Mittel zuverlassiger als
Windliiftung funktionierende Auftriebs-
liftung ist in Wohnungen von mehr-
geschossigen Wohngebduden mit dem
Nachteil behaftet, dass ihre Wirksamkeit

Haufigkeitsverteilung des Schimmelpilzbefalls in 5.530 Wohnungen, in Prozent

Reprasentative Untersuchung im Winterhalbjahr 2000/01 /4/

Schimmelpilzbefall Gesamtbefall Befall abziiglich
Sanitarfugen
Anzahl der Wohnungen 513 (9,3 %) 428 (7,7 %)
Schlafzimmer 19,0 22,3
Kinderzimmer 8,9 9,7
Wohnen/Schlafen 42,3 48,2
Wohnzimmer 9,9 10,7
sonstige 4,5 B9
Bad/WC 41,8 34,6
WC 2,3 2,4
Sanitar/Kiiche 57,7 51,8
Kiche 11,9 13,3
sonstige 1,7 1,5
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zusétzlich von der Hohenlage der jeweili-
gen Wohnung im Gebaude abhangt. Wah-
rend mit zunehmender Geschosszuord-
nung wegen der gleichzeitig abnehmen-
den Auftriebshohe auch die Wirkung des
thermischen Auftriebs abnimmt, vergro-
Bert er sich entsprechend in den unteren
Geschossen. Das kann entweder einen
AuBenluft-Uberschuss unten oder ein Au-
Benluft-Defizit oben zur Folge haben.
Eine nutzerunabhangige freie Llftung kann
deshalb auch bei sorgféltigster Planung
und Ausfiihrung nur zeitlich gemittelt den
zu stellenden Anforderungen genigen.
Das ist zwar hinsichtlich des Risikos fir
das Auftreten von Schimmelpilz-Wachs-
tum wegen des Zeitkriteriums von funf
Tagen (siehe oben) relativ unkritisch, er-
fordert aber hinsichtlich hygienischer Er-
fordernisse trotz getroffener liftungstech-
nischer MaBnahmen immer auch noch die
aktive Mitwirkung des Nutzers. Das be-
trifft besonders die Auslegung ausschlieB-
lich nach Liftungs-Betriebsstufe ,,Liftung
zum Feuchteschutz® (nach DIN 1946-6),
bei der auch die AuBen(wand)-Luftdurch-
lasse nur flr diese Betriebsstufe ausgelegt
zu werden brauchen.

* Ventilatorgestiitzte Liiftung:
Im Gegensatz zur freien Liiftung kann mit
allen Systemvarianten der ventilator-
gestiitzten Liftung (Bild 1) ein stabiler,
vom Nutzer und von Witterungs- und Wet-
tereinflissen weitestgehend unabhéangi-
ger Liftungsbetrieb und damit eine so
genannte nutzerunabhangige Luftung
wahrend der gesamten Heizperiode si-
chergestellt werden. Der Liftungsbetrieb
lasst sich darliber hinaus auch noch an
den tatsachlichen, individuell unter-
schiedlichen nutzerabhéngigen Be-
darf anpassen (Bedarfsliiftung). Da-
durch kann das Risiko fiir das Auf-
treten von Schadigungen von
Mensch bzw. Gebdude durch zu ho-
he Luftfeuchte bzw. Luftschadstoffe
minimiert werden. Die technisch
machbare Behandlung der zugefiihr-
ten AuBenluft durch Filtern bzw. Er-
warmen ermoglicht auBerdem die
Realisierung einer besseren Raum-
luftqualitat bei gleichzeitiger Vermin-
derung des Zugluftrisikos.
Durch die Einbindung unterschiedli-
cher regenerativer Verfahren zur
Luftvorwarmung (z. B. Erdwar-
melibertrager und Sonnenkollekto-
ren) und Nutzung der Abluftwdrme
(Warmeritckgewinnung mittels War-
melbertrager und Zwischenmedium
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bzw. Warmepumpe) kann zudem das
Energieeinspar-Potenzial gegenlber jeg-
licher Form der freien Liftung vergroBert
werden.

AuBenluftbedarf bzw. AuBenluft-
wechsel fir die Wohnungsliiftung
Der AuBenluftbedarf bzw. AuBenluft-
wechsel resultiert aus den oben auf-
geflihrten Anforderungen an die Woh-
nungsliftung. Er wird national nach
DIN 1946-6 und bei Vorhandensein von
»Badern und Toilettenrdumen ohne
AuBenfenster” zusatzlich auch nach DIN
18017-3 ermittelt (weitere Euronorm-
(EN-) und American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers-(ASHRAE-)Empfehlungen siehe
/4/).
Nach DIN 1946-6 setzt sich der Gesamt-
AuBenluftvolumenstrom g, geméaB Gl.
(1)
qv,ges = qv,LtM
zusammen.
Darin sind q, ,, der Luftvolumenstrom
mittels freier oder ventilatorgestitzter
[iftungstechnischer Manahmen, A, itk
der wirksame Luftvolumenstrom durch
Luft-In- und -Exfiltration (,Selbstliftung)
und q, . . der wirksame Luftvolumen-
strom durch {nicht planbares} zusatz-
liches manuelles Fensterdffnen.
Fir Auslegung und Betrieb wird in folgen-
de Liftungs-Betriebsstufen unterschie-
den:
e Lftung zum Feuchteschutz: , Notwen-
dige Liftung zur Sicherstellung des
Bautenschutzes (Feuchte) unter (iblichen
Nutzungsbedingungen bei teilweise
reduzierten Feuchtelasten; z. B. zeitweilige
Abwesenheit der Nutzer und kein
Wéschetrocknen in der Nutzungseinheit*
(Minimalbetrieb Feuchte)
Reduzierte Liiftung: ,,notwendige Liiftung
zur Sicherstellung der hygienischen
Mindestanforderungen sowie des Bauten-
schutzes (Feuchte) unter iblichen Nut-
zungsbedingungen bei teilweise
reduzierten Feuchte- und Stofflasten; z.
B. infolge zeitweiliger Abwesenheit von
Nutzern® (Minimalbetrieb Hygiene)
Nennltftung: ,Notwendige Liiftung zur
Sicherstellung der hygienischen Anfor-
derungen sowie des Bautenschutzes bei
Anwesenheit der Nutzer (Normalbetrieb)*
* Intensivliftung: ,zeitweilig notwendige
Liftung mit erhdhtem Luftvolumenstrom
zum Abbau von Lastspitzen (Last-
betrieb)*.
Die Ermittlung von A, ges (einschlieBlich
der jeweiligen Luft-In- und -Exfiltrations-

v,ges

+ qv,Inf,wirk {+ qv,Fe,wirk} (1)
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werte) fir eine Wohnung bzw. Nutzungs-
einheit (quges’NE) erfolgt flr die Liftungs-
Betriebsstufe Nennliftung mitfy | = 1in
Abhangigkeit von der beheizten Wohn-
flache A, . in m? nach GI. (2):

O ges NENL =i € 10_3'ANE2 +115-A+20) ()
Die jeweilige Menge AuBenluft fiir die wei-
teren Liftungs-Betriebsstufen wird nach
DIN 1946-6 durch die Faktoren fir die
Liftungsbetriebsstufen f.. wie folgt be-
stimmt (siehe auch Bild 2):

e Luftung zum Feuchteschutz (LF):
fBS,FL = 0,3 (Warmeschutz des Gebaudes
hoch, d. h. mindestens nach WSchV95)
fasr = 0,4 (Warmeschutz gering, ent-
spricht nicht modernisiertem Bestands-
gebaude)
* Reduzierte Liftung (RL):f,. .. =0,7 und
e Intensivliftung (IL): fos = 1,3
Unterhalb von A . = 30 m” bleibt dabei
der Gesamt-AuBenluftvolumenstrom un-
abhéangig von der Flache konstant, ober-
halb von A . = 210 m? darf er ,in geeig-
neter Weise“ an die geplante Nutzung,
z. B. nach Gl. (2), angepasst werden.
Der fir den Betrieb von raumluftabhéangi-
gen Feuerstatten erforderliche Verbren-
nungsluftbedarf wird in DIN 1946-6 nicht
geregelt und findet deshalb in Gl. (2) auch
keine Berlcksichtigung.
Weil mit wachsender GréBe der Wohnun-
gen selten auch vergleichbar mehr Per-
sonen mit AuBenluft versorgt werden
mussen, sind alle Beziehungen flr den
Luftvolumenstrom nach Gl. (2) keine Ge-
raden (mehr), sondern weisen eine leichte
Abflachung auf (Bild 2). Das hat den ge-
winschten Effekt, dass die Vorgaben fur
den Luftwechsel nicht mehr konstanten
Werten entsprechen. Sie nehmen mit zu-
nehmender GréBe der Wohnung ab und
betragen z. B. bei Nennliftung fiir Woh-
nungen mit A . = 210 m? nur noch n . =
0,41 h™' gegeniiber n . = 0,54 h™' bei A
=70 m? (Bild 3).
Die Auslegung von Liftungsanlagen bzw.
-geraten erfolgt nach DIN 1946-6 auf der
Basis von Luftvolumenstromen. Zur Infor-
mation und zu Vergleichszwecken ver-
mittelt Bild 3 zusétzlich einen Uberblick
Uber den entsprechenden Luftwechsel
fir den Flachenbereich von (30 < A,
<210) m? bei h, = 2,5 m mittlerer Raum-
hoéhe. Auch der im (Heizperioden-)Mittel
zu erwartende In- und Exfiltrations-
Luftwechsel fiir den Bereich der
Gebaudedichtheit entsprechend (0,5 <
, < 1,5) h™" bei den natiirlichen (An-
triebs-)Differenzdriicken infolge Wind-

BS,RL

und thermischer Auftriebswirkung im Be-
reich von (2 < Ap < 7) Pa ist dargestellt.
Die untere Bereichsgrenze des Luftwech-
sels durch ,Selbstluftung® gilt dabei fur
Ap =2 Pa bein,, =0,5h" und die obere
fir Ap =7 Pabein, = 1,5 h". Der durch
LSelbstliftung® im Mittel erzielbare
AuBenluftwechsel liegt damit wie zu er-
warten uUberwiegend unterhalb des zur
Vermeidung von Feuchteschéaden erfor-
derlichen.

Fir die nutzerunabhangige Sicherstellung
der Wohnungsliftung mit Hilfe der freien
Liftung oder der ventilatorgestitzten
Unter- bzw. Uberdruckliiftung sind im
AuBenwand-/Fensterbereich Liftungs-
komponenten in Form von AuBen(wand)-
Luftdurchldssen als so genannte ,lif-
tungstechnische Einrichtungen zur freien
Liftung® bzw. als Nach- bzw. Abstrém-
Moglichkeiten fiir die ventilatorgestiitzte
Liftung notwendig. Solcherart Ilftungs-
technische MaBnahmen sorgen dafir,
dass die ,friher* gewahrleistete Undicht-
heit der Gebaude insgesamt mit ihrer
zwischen den einzelnen Raumen stark
differierenden ,Selbstltftung® durch eine
definierte, raumbezogene Luftdurchlas-
sigkeit ersetzt werden kann.

Im zweiten Teil (Juni-Heft) wird sowohl auf
diese Art von Liftungskomponenten im
AuBenwand- und Fensterbereich als auch
auf solche zwischen den einzelnen Réu-
men eingegangen. T
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