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Eine dauerhaft funktionsfahige
Gebaudeentwasserung fordert fach-
gerechte Planung und Ausflihrung

Bernd Ishorst

Entwasserungsanlagen fiir Gebaude missen entsprechend der DIN EN 12056
~Schwerkraftentwasserungsanlagen innerhalb von Gebauden®, Ausgabe Januar
2001 sowie der deutschen Restnorm DIN 1986-100 , Entwasserungsanlagen fur
Gebaude und Grundstiicke®, Ausgabe Mai 2008 geplant und ausgefiihrt werden.

Die wichtigsten Anforderungen bei der Planung und Ausflihrung
von Gebaudeentwéasserungen sind die normgerechte Bemes-
sung der Abwasserleitungen - unter Berlcksichtigung des Min-
destgefélles und der MindestflieBgeschwindigkeit bei entspre-
chendem Fiillungsgrad - sowie die einwandfreie Be- und Entliif-
tung der Entwasserungsanlage.

Nur unter diesen Bedingungen ist ein Selbstreinigungseffekt des
Entwéasserungssystems gewahrleistet, d. h., die Feststoffe wer-
den bei ausreichender Wasserhohe im Rohr (Flllungsgrad) auf-
geschwemmt und durch den Stromungsimpuls des flieBenden
Abwassers weitertransportiert.

Bei unzureichender Selbstreinigungsfahigkeit muss erfah-
rungsgemaB mit Ablagerungen im Entwasserungssystem
gerechnet werden. Diese fihren zu Abfluss- und Liftungs-
behinderungen und letztlich zu Funktionsstorungen in der
Entwdasserungsanlage.

Neben der normgerechten Planung und Ausfiihrung der abwas-
serfiihrenden Leitungen ist die ausreichende Be- und Entliftung
der Gebaudeentwéasserung von entscheidender Bedeutung.

- Der Autor
( i Bernd Ishorst,
% IZEG Informationszentrum
¢& ) Entwésserungstechnik Gusse. V.,
Bonn
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Mindestabsténde der
Miindung von Liiftungs-
leitungen zu Fenstern
von Aufenthaltsrdumen

Bei Schmutz- und Mischwassersystemen erfolgt die Be- und
Entluftung Gber Luftungsleitungen. Hierbei stellen die Liiftungs-
leitungen die Verbindung zwischen der Abwasserleitung und der
Atmosphére her, um einen Druckausgleich und das Entweichen
von Gasen zu ermdglichen.

Beliftung

Der beim AbflieBen von Schmutzwasser entstehende Unter-
druck muss durch nachstromende Luft ausgeglichen werden,
um das Leersaugen der Geruchverschliisse zu verhindern. Dazu
ist im Belastungsfall eine ungehinderte Luftfiihrung innerhalb
des Rohrsystems erforderlich.

Beim Abflussvorgang werden erhebliche Luftvolumina mitgeris-
sen. Durch Messungen konnte nachgewiesen werden, dass der
erforderliche Luftvolumenstrom das zehn- bis 35-fache des Was-
servolumenstroms betragen kann.

Entliftung

Die in offentlichen Abwasserkanélen entstehenden hochtoxi-
schen Faulgase missen sicher aus dem Entwasserungssystem
abgeflhrt werden.

Dies erfolgt groBtenteils Uber die Liftungsleitungen der Gebau-
de- und Grundstiicksentwasserungsanlagen. Somit dienen die
Gebé&ude- und Grundstiicksentwésserungsanlagen der Entluf-
tung der offentlichen Abwasserkanéle.

Dies tragt zum vorbeugenden Korrosionsschutz in 6ffentlichen
Abwassernetzen bei und schiitzt Service-Personal bei Wartungs-
arbeiten im Kanalsystem. Zur Sicherstellung dieser Aspekte dir-
fen laut DIN 1986-100, Abschnitt 6.5.1 die Be- und Entliftung
einer Schmutz- oder Mischwasserleitung zwischen dem &ffent-
lichen Abwasserkanal und der Liiftungs6ffnung tiber Dach nicht
durch Einbauten (z. B. Geruchverschliisse) unterbrochen wer-
den.

Liftungssysteme

In den Entwéasserungsnormen DIN EN 12056 und DIN 1986-100
wird zwischen folgenden Liiftungssystemen unterschieden:
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Info ,,LGiftungshauben®

Liftungsleitungen tiber Dach sind oftmals aus optischen
Griinden mit glockenformigen Hauben versehen. Diese
Hauben beeintrachtigen die Be- und Entliftung der
Entwasserungsanlage in starkem MaBe und fiihren haufig zu
Funktionsstérungen. AuBerdem kann es bei Kanalspulungen
zu Problemen kommen, da eine stoBartige Druckentlastung,
bedingt durch die Hauben, nicht immer maoglich ist.

Die Entlastung des Drucks erfolgt dann erfahrungsgemaB
Uber die Geruchverschliisse, bei denen das Sperrwasser
nach oben herausgedriickt wird.

In der DIN 1986-100 befinden sich keine Einschrankungen
beziiglich der maximalen Verzugslangen von Liftungsleitun-
gen. Durch besonders lange Verzugsleitungen wird die

Be- und Entliiftung der Anlage beeintrachtigt, da die
Reibungswidersténde fiir die Liiftungsgase zu groB werden
und der Auftrieb durch den Gewichtsunterschied nicht
mehr ausreicht (Prinzip der natirlichen Liiftung).

Hauptliftung

Unter Hauptliiftung versteht man den Leitungsabschnitt, der
vom obersten Anschluss an die Fallleitung bis Uber Dach ver-
lauft. Dieser Leitungsteil fiihrt kein Abwasser und muss in der
gleichen Nennweite wie die Fallleitung ausgefiihrt werden.

Direkte Nebenliiftung

Bei der direkten Nebenliftung wird die Fallleitung durch eine
parallel verlaufende Liiftungsleitung von ihren Liiftungsaufgaben
entlastet. Die parallel verlaufende Liftungsleitung ist in jedem
Geschoss mit der Fallleitung verbunden. Dieses Liiftungssystem
ist geeignet fur Fallleitungen mit kurzen Einzel- bzw. Sammelan-
schlussleitungen.

Indirekte Nebenliftung

Eine indirekte Nebenliftung ist im Ansatz bereits gegeben, wenn
lange Anschlussleitungen vorhanden sind. Hierbei handelt es
sich um eine zusétzliche Liftung der Anschlussleitungen durch
eine Liftungsleitung tber Dach oder Riickfiihrung an die Haupt-
liftung.

Umliftung

Unter Umliftung versteht man eine Liftungsleitung, die eine
Einzel- bzw. Sammelanschlussleitung zusatzlich llftet. Sie kann
an die zugehdrige oder eine andere Fallleitung angeschlossen
werden.

nach oben offen Abdeckung Haube/Glocke
max. 90° [T ] max. 90° it

optimal nur moéglich, wenn Austritts-

querschnitt > 1,5 A ist
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Wir empfehlen folgende Faustformel zur Bestimmung
der maximalen Verzugslange:
max. Verzugslange in m = Auftriebshéhe in m x 1,2

Hinweise: Die Auftriebshéhe entspricht dem Hohenunter-
schied zwischen dem Grundleitungsanschluss und
Oberkante Liftungsendrohr auf dem Dach. Gemali DIN
1986-100, Abschnitt 6.5.1 sollten langere Verziehungen
von Luftungsleitungen vermieden werden. Eine maximale
Verzugslange von 20 m sollte unseres Erachtens nicht
Uberschritten werden.

Liftungsleitungen sind nicht selbstreinigend!

Liftungsleitungen diirfen oberhalb der hochstgelegenen
Anschlussleitung unter einem Winkel von 45° zusammen-
geflihrt werden. Das Zusammenfihren von Luftungsleitun-
gen zu Sammelliftungen wird in der Praxis haufig
vorgenommen. Hierbei muss jedoch unbedingt darauf
geachtet werden, dass die Leitungsquerschnitte der
Sammelliiftungen gemaB DIN 1986-100 bemessen sind.

Ausfiihrung von Liiftungsleitungen

Die wichtigsten Anforderungen zur Ausfiihrung von Liftungs-
leitungen sind im Abschnitt 6.5 der DIN 1986-100 zusam-
mengefasst. Grundsatzlich gilt in Deutschland, dass jede
Fallleitung liber Dach geflihrt werden muss.

In Anlagen ohne Fallleitungen muss fir die Be- und Entliftung
der Grund- bzw. Sammelleitungen mindestens eine Liftungslei-
tung DN 70 Uber Dach gefiihrt werden. Innerhalb der so belif-
teten Leitungen sind die Anforderungen fiir Einzel- und Sammel-
anschlussleitungen einzuhalten.

Diese Anforderung gilt insbesondere bei groBeren eingeschos-
sigen Gebauden (z. B. Einkaufszentren oder Montagehallen), bei
denen keine Schmutzwasser-Fallleitungen notwendig sind. Aus
funktionstechnischen Griinden miissen die Grundleitungen min-
destens einmal mittels Luftungsleitung uber Dach be- und ent-
liftet werden.

Liftungsleitungen sind moglichst geradlinig und lotrecht zu fih-
ren. Verzige von Liftungsleitungen missen mit ausreichendem
Gefalle verlegt werden. Umlenkungen sind mit 45°-Bdgen aus-
zufiihren. Langere Verziige von Liiftungsleitungen sollten vermie-
den werden.

Die Technik: Unterputz:
Beluftungsventil mit Wandeinbaukasten fur die
Verbindergummi Unterputzmontage

Endrohre von Liftungsleitungen liber Dach
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Bellftungsventile (Firma Abu-plast)
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Bellftungsventile (Firma Abu-plast)

Miindet eine Liiftungsleitung in der Nahe von Aufenthaltsréu-
men, so ist sie mindestens 1 m lber den Fenstersturz hoch zu-
fiihren oder so zu verlegen, dass sie mindestens 2 m seitlich der
Fensterdffnung liegt. Diese MaBnahme hat sich seit Jahrzehnten
zur Verhinderung von Geruchsbeldstigungen in der Praxis bes-
tens bewahrt.

Zur besseren Be-und Entliftung von Entwésserungsanlagen sind
die Endrohre von Liftungsleitungen ber Dach vorzugsweise
nach oben offen auszufiihren. Abdeckungen diirfen eingesetzt
werden, wenn die Luftstromung nicht mehr als 90° umgelenkt
wird und gleichzeitig der Austrittsquerschnitt mindestens dem
1,5-fachen des Querschnitts der Liftungsleitung entspricht.

Bemessung von Liiftungsleitungen

Die Bemessung von Liiftungsleitungen muss gemaB DIN 1986-
100, Abschnitt 14.1.6 vorgenommen werden.

Beliiftungsventile

GemaB der Euronorm DIN EN 12056-2 sind Beluftungsventile
ohne wesentliche Einschréankungen zugelassen, wobei die Mog-

Info ,,Einschrankungen beim
Einsatz von Belliftungsventilen
in Deutschland“

Die Einschrankungen sind notwendig, weil Belliftungs-
ventile fiir keine Entliftung sorgen. Eine ausreichende
Be- und Entliiftung der Entwésserungsanlagen ist eine
der grundsatzlichen Anforderungen in Deutschland, um
erhohte Gasemissionen durch Faulgasbildung zu
vermeiden.

Diese MaBnahmen dienen u. a. dem Schutz des in der
offentlichen Kanalisation arbeitenden Service-Personals
und dem vorbeugenden Korrosionsschutz der 6ffentlichen
Abwasseranlagen.

Beliiftungsventile miissen der DIN EN 12380 ,,Beliftungs-
ventile flir Entwasserungssysteme - Anforderungen,
Prifverfahren und Konformitatsbewertung“ entsprechen.
Aufgrund oben genannter Problematik sollten
Entwéasserungssysteme nach Mdglichkeit so geplant
werden, dass auf Belliftungsventile verzichtet werden
kann.
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lichkeit besteht, den Einsatz national zu regeln. Grundsatzlich

gilt in Deutschland, dass jede Schmutzwasser-Fallleitung als

Luftungsleitung tuber Dach gefiihrt werden muss.

Nach DIN 1986-100, Abschnitt 6.5.5 diirfen in Deutschland Be-

liftungsventile in Entwésserungsanlagen mit dem Hauptlif-

tungssystem nur eingesetzt werden als

e Ersatz fir Umliftungsleitungen

e Ersatz flr indirekte Nebenliftungen

* Hauptliftung bei Ein- und Zweifamilienhdusern oder entwas-
serungstechnisch vergleichbarer Nutzungseinheiten, wenn
mindestens eine Fallleitung als Liiftungsleitung tber Dach
gefiihrt wird (In diesem Fall ist die Fallleitung mit der gréBten
Nennweite tiber Dach zu be- und entliiften)

e Einzelbeliftung von Entwasserungsgegenstanden mit Abfluss-
stérungen bei bestehenden Anlagen.

Liftung von Abwasserhebeanlagen

GemaB DIN 1986-100, Abschnitt 6.5.3 missen Fakalienhebean-
lagen nach DIN EN 12050-1 tber Dach be- und entliiftet werden.
Beim Zulaufvorgang in den Sammelbehélter ist eine ausreichende
Entliftung erforderlich. Ansonsten besteht die Gefahr, dass es
durch einen nicht ungehinderten Zulauf in den Sammelbehélter zu
Stérungen im Ablaufverhalten von angeschlossenen Entwéasse-
rungsgegenstanden kommt. Beim Entleeren des Sammelbehélters
(Pumpvorgang) ist eine ausreichende Bellftung erforderlich.

Schmutzwasserhebeanlagen nach DIN EN 12050-2 missen
uber Dach be- und entliftet werden, sofern sie geruchsdicht
verschlossen werden. Hebeanlagen zur begrenzten Verwen-
dung nach DIN EN 12050-3 sind zu luften. Hierbei sind
unbedingt die Herstellerangaben zu beachten.

Liftungsleitungen von Hebeanlagen diirfen sowohl an Hauptliif-
tungs- als auch an Sekundarliftungsleitungen angeschlossen
werden, nicht jedoch an Fallleitungen.

Hinweis: Nach DIN EN 12056-4, Abschnitt 5.3 darf die Liftung
von Hebeanlagen nicht mit der zulaufseitigen Liftungsleitung
eines Fettabscheiders verbunden werden.

Biogene Schwefelsaurekorrosion (BSK)

Biogene Schwefelsdurekorrosion (BSK) ist ein chemischer An-
griff auf Oberflachen verschiedener Werkstoffe wie Beton, Eisen
und Polymere durch Schwefelsdure bildende Thiobazillen. Dieser
Korrosionstyp tritt vor allem in Entwésserungssystemen auf.
BSK entsteht durch Faulgase, wie sie z. B. bei Mehrkammer-
Faulgruben, Fettabscheidern, bei Rohrleitungen mit Ablagerun-
gen (bedingt durch zu geringes Gefélle) oder bei Anlagen mit
unglinstiger Liftungssituation entstehen kdnnen.

Eine weitere Moglichkeit ist der vermehrte Eintrag von Faulgasen
durch den o&ffentlichen Schmutz- bzw. Mischwasserkanal. Ein
Hauptgrund fir das gesteigerte Faulgasaufkommen in offentli-
chen Kanélen ist das ,Wasser sparen®, wodurch keine ausrei-
chenden FlieBgeschwindigkeiten entstehen und sich die Verweil-
zeit des Abwassers im Kanalsystem immens erhoht.

In manchen Stadten ist das Abwasser vom Verbraucher bis zur
Kléranlage mehr als 24 h unterwegs (bereits nach 4 h beginnen
die Faulungsprozesse im Abwasser).

Der Korrosionsvorgang bei biogener Schwefelsaurekorrosion
(BSK) lauft folgendermaBen ab:

Zunachst kondensieren in der Kanalatmosphére die schwefelhal-
tigen Faulgase an den Rohrinnenflachen.

Moderne Geb&udetechnik 5/2014 www.tga-praxis.de



Entwésserung - Praxiswissen

Thiobacillen
an der Betonoberflache

Absorption von H,S, Oxidation zu Schwefel,
Bildung von H,SO,, Saureangriff

T

H,S-Emission in den Gasraum

Gesamtsulfid im Abwasser
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Sulfidentwicklung durch Bakterien

Schema zur Entstehung
von biogener Schwefel-

= ——

Sinkstoffe [

anorganische
Schwefel-
verbindungen

saurekorrosion im Ab-
wasserkanalsystem,

] [ organische ]

nach: Bock, E.; Sand, W.;
Pohl, A.

Im weiteren Verlauf wird das schwefelhaltige Kondensat unter
Mitwirkung von Thiobazillen zu Schwefelsdure umgewandelt. Die
so entstandenen Sauren - mit pH-Werten bis zu 1,0 (extrem
sauer) - fihren letztlich zu Schaden an der Gebdudeentwasse-
rung.

Korrosion durch biogene Schwefelsdure wird neben anderen
Korrosionsvorgéngen im Merkblatt M 168 der DWA (Deutsche
Vereinigung flr Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.)
naher beschrieben.

Im Vorwort dieses DWA-Regelwerks, Ausgabe Juni 2010 heif3t
es: ,,Aufgrund fehlender Kenntnisse um Korrosionsvorgénge und
Materialverhalten werden Abwasserleitungen und -kanale,
Druckleitungen und Pumpensiimpfe haufig noch fehlerhaft kon-
zipiert. Die Berlicksichtigung einer moglichen Korrosion fallt be-
sonders wegen der Vielfalt der im Entwésserungsbereich ver-
wendeten Materialien und der komplexen Vorgange der verschie-
denen Korrosionsprozesse nicht leicht®.

Hinweis: Zur Vermeidung einer Anreicherung von Faulgasen in
Geb&udeentwésserungen missen bei der Planung, Bemessung
und Ausfiihrung sowie im weiteren Betrieb unbedingt die Anfor-
derungen der geltenden Entwésserungsnormen eingehalten wer-
den.

Ableitung fetthaltiger Abwésser

Bei der Ableitung fetthaltiger Abwéasser sind die Bestimmungen
der DIN EN 1825 ,Abscheideranlagen fiir Fette®, Ausgabe Mai
2002 zu beachten.

Beziglich der Zulaufleitungen wird im Teil 2 der DIN EN 1825,
Abschnitt 7.3 folgendes vorgeschrieben: ,,Die Zulaufleitungen
der Abscheideranlagen missen, um Fettanséatze zu verhindern,
ein Gefalle von mindestens 2 % besitzen. Ist dies aus baulichen
und betrieblichen Grinden nicht moglich und/oder sind lédngere
Leitungen erforderlich, so sind geeignete Manahmen (zum Bei-
spiel Dammung oder Begleitheizung) zu ergreifen, um Fettansatz
und Ablagerungen zu verhindern®.

Zur Luftung heiBt es im Abschnitt 7.4: ,Zulauf- und Ablaufleitun-
gen an Abscheideranlagen fiir Fette sind ausreichend zu liiften.
Zu diesem Zweck ist die Zulaufleitung als Luftungsteilung bis
Uber das Dach zu flihren und alle Anschlussleitungen von mehr
als 5 m Lange sind gesondert zu entliiften. Hat die Zulaufleitung
oberhalb der Abscheideranlage fir Fette auf einer Lange von
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Schwefel-

verbindungen
Gber 10 m keine gesondert entliiftete Anschlussleitung, so ist
die Zulaufleitung so nah wie moglich an der Abscheideranlage
mit einer zusatzlichen Liftungsleitung zu versehen®.
Die Anforderungen an ,Betrieb, Wartung und Instandhaltung®
sind im Abschnitt 8 der DIN EN 1825-2 beschrieben.

Liftung tiber Dach

m abgewickelte

Lénge bis 10 m

scheider

Schema-Skizzen zur Liiftung der Zuleitungen von Fettabscheidern
gemaB DIN EN 1825

Laftung tber Dach

abgewickelte
Lange groBer als 10 m:

eine zusatzliche

»' Luftung Gber Dach

Fettab-
scheider
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Bild: SAINT-GOBAIN HES
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Gusseiserne Abflussrohrsysteme im Einsatz; oben: KML-Rohr fiir
fetthaltige Abwasser; unten: SML-Rohr fiir hdusliche Abwasser

Bei fetthaltigen Abwassern zum Fettabscheider handelt

es sich nach DIN 1986, Teil 3 um ,Abwasser gewerblicher
Herkunft bzw. anderes Abwasser®. GemaB DIN 1986, Teil 4,
Abschnitt 4 muss bei der Ableitung von gewerblichem bzw.
anderem Abwasser im Einzelfall nachgewiesen werden,
dass die Abwasserrohre und Formstlicke anwendbar sind.
Dies gilt gleichermaBen auch flr die zugehdrigen Liftungs-
leitungen.

Im Kommentar zur DIN 1986, Teil 4 heift es dazu: ,,Fiir die Ab-
leitung von unbehandeltem gewerblichen Abwasser ist die Ver-
wendbarkeit der Rohrwerkstoffe und Dichtungen anhand der
vom Hersteller zur Verfligung gestellten Bestandigkeitslisten zu
prifen. In Zweifelsféllen ist beim Hersteller eine Stellungnahme
bzw. die Freigabe zur geplanten Verwendung zu erfragen®.

Hinweis:

Seit mehr als 25 Jahren empfehlen die fiihrenden Gussrohr-Her-
steller flir Entwadsserungsleitungen zur Ableitung von fetthaltigen
Abwassern zum Fettabscheider sowie der zugehdrigen Liftungs-
leitungen gusseiserne Abflussrohrsysteme mit Sonderbeschich-
tungen, wie das MLK protec-System der Firma Diker GmbH &
Co. KGaA bzw. das PAM-GLOBAL Plus® (KML)-System der Firma
SAINT-GOBAIN HES GmbH.

Inspektion und Wartung

Zur Gewabhrleistung einer dauerhaft einwandfreien Funktion von
Entwésserungsanlagen missen regelmaBige Inspektionen und
Wartungen gemaB DIN 1986-3 durchgeflihrt werden.

Die DIN 1986-3 ,Regeln fiir Betrieb und Wartung*, Ausgabe No-
vember 2004 richtet sich nicht nur an Sanitarfachleute, sondern
insbesondere an Eigentiimer und Nutzungsberechtigte, die Ent-
wasserungsanlage bestimmungsgemaB zu betreiben und zu war-
ten.

Fazit

Dauerhaft funktionsfahige Gebaude- und Grundstiicksentwas-
serungsanlagen missen gemaB den Entwasserungsnormen ge-
plant, ausgefiihrt und betrieben werden. Von entscheidender
Bedeutung ist hierbei auch die richtige Materialwahl der verwen-
deten Rohre, Formstiicke und Verbindungen.

Im Bereich der Geb&dudeentwésserung haben sich gusseiserne
Abflussrohrsysteme bereits seit mehr als 100 Jahren bestens
bewahrt. Muffenlose gusseiserne Abflussrohrsysteme sind be-
reits seit Ende der 1960er Jahre erfolgreich im Einsatz; das SML-
System seit Mitte der 1970er Jahre.

Bei der Ableitung von aggressiven Abwassern (z. B. aus
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Beschichtung
2-fache Epoxidharz

Gusseisen,
De Lavaud-Verfahren
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Zink 130 g/m?
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AuBenbeschichtung
(Grundanstrich 40 um
Acryllack)

Bild: SAINT-GOBAIN HES

Beschichtung PAM-GLOBAL® Plus (KML)-Rohr
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MLK-protec-Formstiicke mit Sonderbeschichtung

Gewerbe- und Industriebetrieben bzw. Labors) haben sich seit
Jahrzehnten gusseiserne Abflussrohrsysteme mit Sonderbe-
schichtungen bewahrt. Gusseiserne Abflussrohre sind robust,
formstabil und verfiigen tber ein hervorragendes Ausdehnungs-
verhalten. Sie sind nichtbrennbar und bieten einen optimalen
Schallschutz. 3

Literatur

/1/ DIN 1986-100 ,Entwédsserungsanlagen fiir Gebadude und Grundstiicke:
Bestimmungen in Verbindung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056%,
Ausgabe Mai 2008

DIN 1986-3 ,Entwédsserungsanlagen flir Gebaude und Grundstiicke:
Regeln fiir Betrieb und Wartung®, Ausgabe November 2004

/2/
/3/ DIN 1986-4 ,Entwésserungsanlagen fiir Gebdude und Grundstiicke:
Verwendungsbereiche von Abwasserrohren und -formstiicken
verschiedener Werkstoffe*, Ausgabe Dezember 2011

Kommentar zur ,DIN 1986-100 und DIN EN 12056-4*, 4. Auflage 2008

DIN EN 1825-2 , Abscheideranlagen fiir Fette: Wahl der NenngréBe,
Einbau, Betrieb und Wartung®, Ausgabe Mai 2002

Merkblatt DWA - M 168 ,,Korrosion von Abwasseranlagen®, Ausgabe Juni
2010
Produktblatt ,Biogene Schwefelséurekorrosion BSK - Materialpriifung®,

Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheit- und Energietechnik
UMSICHT, Oberhausen

/4/
/5/

/6/

/7

Moderne Geb&udetechnik 5/2014 www.tga-praxis.de



