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Abteilung Warmeddmmung und Wéarmetransport

1 MelRverfahren

1.1 Aufgabenstellung

Die Verbesserung des Warmeschutzes von Fenstern durch den temporaren Einsatz von
Rolladensystemen werden mit Hilfe einer Hotbox untersucht. Gemessen werden ein Vor-
baurolladen und ein Einbaurolladen an einem Fenster unter praxisnahen Einbaubedingun-
gen und in Abh&ngigkeit von verschiedenen Windgeschwindigkeiten und verschiedenen Rol-

ladenstellungen.

1.2 MelRapparatur Hotbox

Der Probekdrper wird zwischen zwei Raume mit unterschiedlichen Temperaturen eingebaut
(siehe Abb. 1). Im stationaren Fall fliel3t ein konstanter Warmestrom von der warmen Seite

durch den Probekdrper auf die kalte Seite.

Die Warmestromdichte wird durch die Energiezufuhr in den Heizkasten bestimmt, die beno-
tigt wird, um in diesem eine bestimmte Temperatur konstant zu erhalten. Da die Tempera-
tur im Heizkasten so geregelt ist, dal sie exakt der Temperatur des umgebenden warmen
Hotbox-Raumes entspricht, kann Warme nur durch den Probekdrper zur kalten Seite hin
abflieBen. Aus der Warmestromdichte und der Temperaturdifferenz zwischen kalter und
warmer Seite der Hotbox wird der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) bei den gewahlten

Umgebungsbedingungen berechnet.

Zur Simulation von Windbedingungen kdnnen mit einem Radiallifter unterschiedliche Luft-

geschwindigkeiten im Kihlraum eingestellt werden.
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Abteilung Warmeddmmung und Wéarmetransport

Zur Probenvermessung stehen zwei verschieden grol3e Heizkasten zur Verfiigung. Mit dem
grol3en Heizkasten (siehe Abb. 1) wird die gesamte Probe, die in die Probenwandoffnung
eingebaut ist, vermessen. Mit dem kleineren Heizkasten (ca. 50 cm x 50 cm) kann ein Aus-
schnitt der Probe vermessen werden. Zum Beispiel kann der Einflul3 des Rahmens bei Iso-
lierverglasungen bestimmt werden, indem zuerst mit dem kleineren Heizkasten der Warme-
durchgangskoeffizient der von den Randeffekten ungestoérten Isolierglasflache gemessen
wird. Danach kann mit dem grof3en Heizkasten der Warmedurchgangskoeffizient des ge-

samten Elements - inklusive Rahmenkonstruktion - bestimmt werden.

Prohekérper
Kihlraum
Elektrische Heizung Toa
Heizkasten Warmetauscher
Twarm
RadiallGfter

Abbildung 1: Schematischer Aufbau der Hotbox zur Bestimmung des Warmedurch-

gangskoeffizienten (U-Wert)
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Abteilung Warmeddmmung und Wéarmetransport

1.3 Auswertung

Die Auswertung erfolgt in Anlehnung an DIN 52 619: “Bestimmung des
WarmedurchlaBwiderstands (R) und Warmedurchgangskoeffizienten (U) von Fenstern;
Messung an der Gesamtkonstruktion” sowie ASTM C 236/89 “Steady-State Thermal

Performance of Building Assemblies by Means of a Guarded Hotbox”.

Grundlage bildet die Warmeleitungsgleichung fir stationare Warmeleitung durch eine ebene
Wand:

. dT
——1.A 2
Q dx
oder Q=A-A-AT,
mit Azi.
s

Dabei bedeuten:

o) Warmestrom,

A spez. Warmeleitfahigkeit,

ar Temperaturgefalle in Richtung des Warmestroms,

dx
AT Temperaturdifferenz,
A Warmedurchlal3koeffizient,
S Probendicke,
A Probenflache.

Im Versuch werden die Temperaturen an der Innen- und AulR3enseite der Probe, sowie die

Temperaturen im Heizkasten und im Kidhlraum der Hotbox gemessen. Die zur

Aufrechterhaltung der Temperatur im Heizkasten nétige Heizleistung wird registriert.
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Abteilung Warmeddmmung und Wéarmetransport

Mit den Anschluf3bedingungen (Luft-Probe, Probe-Luft) ergibt sich der U-Wert letztendlich
aus:
~ 1
Ry +R+R, "’

o AT
wobeigilt R = %z—.

i

Dabei bedeuten:

R= %\ WarmedurchlaRwiderstand ,

Rsi, Rsa Warmeutbergangswiderstand (innen und aul3en),

P Leistung im Heizkasten.

1.4 Randbedingungen der Messung

Die Messungen werden bei einer Mittel-Temperatur von 10°C an der Probe durchgefihrt, die
Differenztemperatur betragt 20 Kelvin; d.h. die Temperatur im Heizkasten betragt hier 20°C,

die Temperatur im Kihlraum 0°C.

Die Windgeschwindigkeit auf der kalten Seite wird durch Anderung der Umdrehungsge-
schwindigkeit des Radialltfters variiert. Folgende Windgeschwindigkeiten kdnnen eingestellt
werden:
1,0 m/s (das entspricht etwa Windstarke 1 nach Beaufort: leichter Zug)
Diese Windgeschwindigkeit gewéhrleistet ungefahr das Erreichen des nach dem DIN-
Verfahren tblichen auf3eren Warmeulubergangswiderstandes R, = 0,04 m2K/W.
1,7 m/s (Windstéarke 2: leichte Brise)
2,7m/s
3,7 m/s (Windstarke 3: schwache Brise)

4.8 m/s
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Die Auswahl der Windgeschwindigkeiten erfolgt in Anlehnung nach ASTM (cross wind
3,35 m/s). Das Testreferenzjahr in Wirzburg zeigt zum Beispiel eine mittlere Windge-
schwindigkeit von etwa 3,1 m/s.

Hohere Windgeschwindigkeiten als 4,8 m/s kénnen in der Hotbox nicht realisiert werden,
da durch den Warmeeintrag des Radialllifters eine zuverlassige Thermostatisierung des

Kihlraumes nicht mehr gewahrleistet ware.

Zu beachten ist, dal3 die Windrichtung in der MeRapparatur durch die gesamte Konstruktion
festgelegt ist. Die Anstromung erfolgt von unten nach oben an der Probenwand.

In der Realitat wird die Windgeschwindigkeit im freien Feld, horizontal Uber der Erdoberfla-
che gemessen. Trifft Wind auf ein Geb&ude, so hangt die Luftgeschwindigkeit und auch die
Richtung der Luftbewegung an der Fensteroberflache, bzw. Rolladenoberflache von der La-
ge der Fenster am Gebaude und von der Gebaudegeometrie ab. Turbulenzen, Druckdiffe-
renzen etc. kdnnen in unterschiedlichster Weise an Fenstern auftauchen.

Die Winderzeugung in der MelRRapparatur beschreibt nun eine bestimmte Mdglichkeit der
Luftanstromung und der damit induzierten Druckverhéltnisse an Fenstern. Die Luftstro-
mungen (parallel zur Probenoberflache) bilden hier eher einen Extremfall der Windanstro-
mung an Fenstern und Rolladen.

Da Rolladen von Hausbewohnern in unterschiedlicher Weise genutzt werden, wird dieses

Nutzerverhalten durch unterschiedliche Stellungen des Rolladens simuliert:

Rolladen ausgefahren (d.h. vollig geschlossen),
Rolladen mit getffneten Lichtschlitzen,
Rolladen teilgeschlossen bis auf 10 cm Spalt (als Sichtschutz),

Rolladen eingefahren.

Durch die Experimente kann der EinfluR des Nutzerverhaltens auf die Dammwirkung des

Rolladens beurteilt werden.
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Abteilung Warmedammung und Warmetransport

1.5 Einbausituation der Mel3proben:

Kuhlraum

Elektrische Heizung Einbaurolladen

Heizkasten Warmetauscher

Radialltfter

Abbildung 2: Einbau des Einbaurolladens

Kuhlraum

Elektrische Heizung Einbaurolladen

Warmetauscher

Heizkasten

Radialltifter

Abbildung 3: Einbau des Vorbaurolladens
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Abteilung Warmeddmmung und Wéarmetransport

Die Probenwand, in die Fenster und Rolladen einbaut werden, ist in Holzstanderbauweise
gefertigt. Die AulRenhaut besteht aus Holzspanplatten (Starke 16 mm), als Warmedammung
ist Glaswolle eingesetzt. Die AulRenseite der Wand - inklusive Fensterleibung - ist mit einem
Gipsputz versehen. Die Gesamtdicke der Wand betragt 30 cm, der U-Wert liegt bei 0,3
W/m2K.

Das eingesetzte, einfliigelige Fenster besteht aus einem Kunststoffrahmen und einer ar-
gongefullten und infrarotbeschichteten Isolierverglasung (U-Wert Verglasung: 1,4 W/m2K).
Die AuRenmal3e betragen 950 mm x 950 mm. Die Breite des Rahmens betragt rundum ca.
120 mm. Der Einbau erfolgt in einer Weise, die einer tatsachlichen Einbausituation in der
Praxis entspricht.

Gemessen wird ein Vorbaurolladen und ein Einbaurolladen mit verschiedenen Rolladenpan-
zern. Fenster und Rolladen werden von der Firma WAREMA jewelils fachgerecht eingebaut.
Der Rolladenpanzer kann dann problemlos gewechselt werden.

Der Panzerausla3schlitz des Einbaurolladenkastens wird durch eine Abrolleiste aus Holz
soweit geschlossen, dal3 der Kasten die Anforderungen der Bauregelliste erfillt (siehe Kon-
struktionszeichnung, Anlage 1). Die Revisionsklappe und die Auflage der Holzleiste auf dem
Fensterrahmen werden durch ein Dichtband, alle anderen Anschlisse mit einem spritzbaren
Dichtstoff fachgerecht abgedichtet.

Diese MalRnahmen gewahrleisten eine Abdichtung des Systems nach dem Stand der Tech-
nik, damit sind die Anforderungen nach DIN 4108-2 und der Energieeinsparverordnung ein-
gehalten.

Die Aufzugsgurte werden durch eine Gurtfihrung mit doppelter Birste gefuhrt. Trotz dieser
Birstendichtung werden noch grof3e Luftundichtigkeiten festgestellt, die insbesondere bei
hohen Windgeschwindigkeiten den U-Wert stark erh6hen. Es zeigte sich auch, daf3 die Luft-
wechselrate durch die Gurtfihrung stark von deren Konstruktion abhangt und sich bei mehr-
maligem Ein- und Ausbau des Rolladenpanzers verandert (z.B. durch Veranderung der Bur-
sten etc.) . Da die Aussagekraft der Messungen dadurch leiden wirde, wird die Gurtfihrung
rundum mit Dichtstoff abgedichtet. Die Probe entspricht dann in ihrer Luftdichtigkeit einem

Rolladensystem mit elektrischem Antrieb.
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Abteilung Warmeddmmung und Wéarmetransport

Zur Vermessung des gesamten Rolladen-Fenster-Systems kommt der grol3e Heizkasten mit
den Maf3en 123,4 cm mal 94,5 cm zum Einsatz. Dieser deckt genau die Fenster6ffnung
und den Bereich des Einbau-Rolladenkastens ab (siehe Abb. 2). Um Systemvergleiche zu
ermdglichen, wird im Falle des Vorbaurolladens eine dem Rolladenkasten entsprechende
Wandflache mitvermessen (Abb. 1). Die gemessenen U-Werte setzen sich zusammen aus
den U-Werten der Verglasung Uy, des Rahmens Ugr und des Rolladenkastens Ugk, im Falle
des Vorbaurolladens auch noch dem U-Wert der entsprechenden Wandflache Uy, sowie
diverser Randeffekte.

Der Rolladenkasten deckt 22,6 %, das Fenster deckt 77,4 % der gesamten Probenflache ab.

Der gesamte U-Wert des Systems beim Rollladensystem setzt sich somit wie folgt

Zusammen:

o Yy AR YRt Ay Yy

ges %+AR+AW

Im Falle des geschlossenen Rolladens sind die Verhéaltnisse komplexer, da hierbei mehrere

Systeme (Isolierverglasung und Rolladenpanzer) hintereinandergeschaltet werden.
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Abteilung Warmeddmmung und Wéarmetransport

2 Untersuchte Objekte

Im Rahmen des Auftrages wurden die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) verschie-
dener Rolladensysteme bei einer Temperaturdifferenz von AT=20 K und verschiedenen

Windgeschwindigkeiten bestimmt.

Der Aufbau des gemessenen Systems:

Kunststoff-Fenster mit Doppelverglasung (Argonfillung, Low-E-Beschichtung auf der inneren

Scheibe, dem Scheibenzwischenraum zugewendet) in Kombination mit folgenden Rolladen:

- Vorbaurolladen WAREMA, Deckbreite des Rolladenpanzers 35 mm, Material Alumi-

nium und Kunststoff

- Einbaurolladen , Deckbreite des Rolladenpanzers 55 mm, Kunststoff

Messungen gemal Auftrag:

Vorbaurolladen, Aluminiumpanzer, geschlossen, 1m/s und 4,8 m/s.
Vorbaurolladen, Kunststoffpanzer, Lichtschlitze noch offen, 1m/s und 4,8 m/s.
Vorbaurolladen, Kunststoffpanzer, geschlossen, 1m/s und 4,8 m/s.
Einbaurolladen, Kunststoffpanzer, geschlossen, 1 m/s, 2,7 m/s und 4,8 m/s.
Einbaurolladen, Kunststoffpanzer, Lichtschlitze offen, 1m/s, 2,7 m/s und 4.,8 m/s

o gk wbdRE

Einbaurolladen, Kunststoffpanzer, bis auf 10 cm Spalt geschlossen, 1m/s
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Abteilung Warmeddmmung und Wéarmetransport

3 Ergebnisse

Alle MeRwerte sind tabellarisch (Tabelle 1,2 und 3) aufgefihrt.

Tabelle 1. U-Wert des Fenstersystems mit Einbaurolladen ohne zusatzlich abgedich-
tete Gurtfihrung in [W/m2K], abh&ngig von der jeweiligen Windge-
schwindigkeiten, mit Verbesserung in %.

Rolladentyp Nutzung 1,0 m/s 2,7m/s 4,8 m/s

Einbau Geschlossen 1,13 (25 %) 1,43 (24 %) 1,80 (23 %)

Einbau Lichtschlitze 1,24 (18 %) 1,57 (16 %) 2,04 (12 %)

Einbau 10 cm Spalt 1,27 (16 %)

Einbau Geoffnet 1,51 1,88* 2,33*

*diese Werte wurden aus Messungen mit anderen Windgeschwindigkeiten extrapoliert.

Tabelle 2.  U-Wert des Fenstersystems mit Einbaurolladen mit zuséatzlich abgedichte-
ter Gurtfuhrung (entspricht Elektroantrieb) in [W/m2K], abh&ngig von der
jeweiligen Windgeschwindigkeit, mit Verbesserung in %.

Rolladentyp Nutzung 1,0 m/s 2,7m/s 4,8 m/s

Einbau Geschlossen 1,08 (25 %) 1,28 (24 %) 1,56 (22 %)

Einbau Gedffnet 1,43 1,68 1,99
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Abteilung Warmeddmmung und Wéarmetransport

Tabelle 3: U-Wert des Fenstersystems mit Vorbaurolladen mit zusétzlich abgedich-
teter Gurtfihrung_in [W/m2K], abhéangig von der jeweiligen Windge-

schwindigkeit, mit Verbesserung in %.

Rolladentyp Nutzung 1,0 m/s 4,8 m/s
Vorbau, Aluminium Geschlossen 1,08 (20 %) 1,63 (18 %)
Vorbau, Kunststoff Geschlossen 1,08 (20 %) 1,62 (17 %)
Vorbau, Kunststoff Lichtschlitze 1,18 (13 %) 1,90 ( 4 %)
Vorbau, Kunststoff Geoffnet 1,35 1,97

Die gemessenen U-Werte beziehen sich auf die Flache des Gesamtsystems aus Fenster
und Einbau-Rolladenkasten, bzw. beim Vorbaurolladen auf das Fenster und eine dem Ein-

bau-Rolladenkasten entsprechende Wandflache.

Um die Verbesserung des U-Wertes durch geschlossene Rolladen ermitteln zu kénnen,
wurden die Systeme mit gedffneten Rolladen gemessen. Die Verbesserung in % bezieht
sich immer auf das System mit gedffnetem Rolladen.

Der Mel3fehler betragt ca. + 0,03 W/m2K.

Der systematische Fehler mul3 mit + 5 % angenommen werden.

Fir das System des Vorbaurolladens kann der U-Wert auch ohne die gemessene zusétzli-
che Wandflache durch Berechnung angegeben werden (siehe Tabelle 4).
Fur die mit Glasfasermatten gedammte Wand wird ein U-Wert von 0,3 W/m2K angesetzt, die

zuséatzliche Wandflache bedeckt 22,6 % der gesamten Mel3flache:
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Tabelle 4. Berechneter U-Wert des Fenstersystems mit Vorbaurolladen ohne die

gemessene zusatzliche Wandflache in [W/m2K], mit Verbesserung in %.

Rolladentyp

Nutzung

1,0 m/s

Vorbau, Aluminium
Vorbau, Kunststoff
Vorbau, Kunststoff

Vorbau, Kunststoff

Geschlossen
Geschlossen
Lichtschlitze

Geobffnet

1,31 (20 %)
1,31 (20 %)
1,44 (13 %)
1,66
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Abteilung Warmeddmmung und Wéarmetransport

4 Diskussion der Ergebnisse

4.1 Einbaurolladen bei unterschiedlicher Schlielung:

Die MelRwerte fur den Einbaurolladen umfassen das gesamte Fenstersystem, sowie den

Rolladenkasten (der U-Wert des Rolladenkastens kann bei getffnetem und geschlosse-

nen Zustand des Rolladens unterschiedlich sein.) Die Werte bei verschiedenen Schliel3-

zustanden sind in folgender Tabelle nochmals aufgefuhrt:

Tabelle 5:
Nutzung : U-Wert [W/m2K] Verbesserung in %
Gedffnet 1,51+0,03
Geschlossen 1,13 25 %
Lichtschlitze 1,24 18 %
10 cm Spalt 1,27 16 %

Fur das Fenstersystem mit Einbaurolladen ergibt sich bei dicht geschlossenem Rolladen

eine Verbesserung des U-Wertes gegentber dem offenen Rolladen_von mehr als 25 %.

Bei gedffneten Lichtschlitzen ergibt sich eine Verbesserung des U-Wertes von fast 18 %.

Wird der Rolladen nur bis auf einen Spalt von 10 cm geschlossen, so verbleibt immerhin

eine Verbesserung des U-Wertes von etwa 16 %.

Offensichtlich wirkt beim Fenster mit nicht ganz geschlossenem Rolladen das kaum be-

wegte und isolierende Luftpolster zwischen Scheibe und Rolladen, sowie der Rolladen als

Strahlungsschild, erheblich dammend.

Bei hoheren Windgeschwindigkeiten verringert sich dieser Effekt (siehe Tabelle 1). Der U-

Wert nimmt mit steigender Windgeschwindigkeit zu. Bei 4,8 m/s Windgeschwindigkeit er-

reicht der Rolladen mit Lichtschlitzen noch eine Verbesserung von 12 % im Vergleich zum

U-Wert bei gedffnetem Rolladen.
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4.2 Einbaurolladen bei hoheren Windgeschwindigkeiten mit und ohne zusétzlich ab-

gedichteter Gurtfliihrung:

Betrachtet man die U-Werte bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten, so laf3t sich fest-
stellen, dafd der U-Wert im gemessenen Geschwindigkeitsbereich linear mit der
Windgeschwindigkeit ansteigt (siehe Abbildung 4). Die Steigung der Geraden in der_nach-
stehenden Grafik ist ein Mal3 fur die Luftundichtigkeit im Gesamtsystem, d.h. die Luft-
wechselrate durch ein Leck steigt linear mit der Windgeschwindigkeit. Diese Luftundich-
tigkeit kann sowohl durch die Gurtfiihrung als auch durch Leckagen in den Fensterdich-
tungen verursacht worden sein.

Im vorliegenden Fall wurde eine offensichtliche Ursache der Undichtigkeit, nAmlich die
Gurtfuhrung, vollstandig abgedichtet, die Messungen wurden dann bei getffnetem und
geschlossenem Rolladen wiederholt (siehe Tabelle 2).

Bei kleinen Windgeschwindigkeiten machen sich Undichtigkeiten weniger bemerkbar; bei
grélReren Windgeschwindigkeiten treten sie deutlich hervor. Abbildung 4 zeigt die U-Werte
fur den Rolladen im nichtabgedichteten und abgedichteten Zustand. Durch die Abdich-
tungsmafl3nahmen wird die Steigung der Geraden flacher. Die verbleibende Steigung ist
aber noch zu grof3, um sie mit windabhangiger Konvektion erklaren zu kénnen. Sie wird
durch Undichtigkeiten der Fensterdichtungen verursacht; die Luftwechselraten liegen aber
in einem fur Fenster zulassigen Bereich.

Aus der Abbildung 4 ist zu erkennen, daf3 Luftundichtigkeit durch Gurtfihrungen im vorlie-
genden Fenstersystem bei héheren Windgeschwindigkeiten (bei 4,8 m/s) den U-Wert um
Betrage bis etwa 0,3 W/m2 erhéhen kann. Dieser unerwtinschte Effekt wird_ durch einen
Elektroantrieb vermieden.

Die prozentuale Verbesserung des U-Wertes bei geschlossenem Rolladen bleibt von den
auftretenden Leckagen jedoch unberihrt. (siehe Tabelle 2). Bei einer Windgeschwindig-
keit von 1 m/s ist die Verbesserung in beiden Féllen etwa 25 %. Bei einer Windgeschwin-

digkeit von 4,8 m/s verbleibt immerhin noch eine Verbesserung von etwa 22 %.
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Abbildung 4: U-Wert eines Fenstersystems mit Einbaurolladen mit und ohne zuséatz-

lich abgedichteter Gurtfihrung im gedffneten und geschlossenen Zustand.

4.3 Vorbaurolladen:

Die MeRRwerte fuir den Vorbaurolladen enthalten die Einflisse aller Systemkomponenten,
sowie den Anteil der Wand, welcher der Grél3e des Einbau-Rolladenkastens entspricht
(siehe Abb. 2). Der Anteil der Wand an der Mel3flache betragt etwa 22,6%; der U-Wert der
mit Glaswolle gedammten Wand betragt etwa 0,3 W/m2K. Der Vorbaurolladenkasten
deckt den oberen Teil des Fensterrahmens ab, tragt aber nicht zu einer Veranderung des

U-Wertes des Fenstersystems bei.

Die Gurtfuhrung wird beim Vorbaurolladen ebenfalls zusétzlich abgedichtet, die gemesse-
nen U-Werte sind in Tabelle 3 (Seite 13) aufgefihrt.

Fur das System ergibt sich bei einem geéffneten Rolladen und einer Windgeschwindig-

keit von 1 m/s ein U-Wert von 1,35 W/m2K. Mit geschlossenem Rolladen ist eine Verringe-
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rung des U-Wertes um 20 % zu erreichen. Bei einer Windgeschwindigkeit von 4,8 m/s er-
hoht sich der U-Wert wieder durch Leckagen in den Fensterdichtungen. Die Verbesse-
rung des Gesamt-U-Wertes bei geschlossenem Rolladen betragt aber immerhin noch fast
18 %.

Dabei ist es unerheblich, ob der Rolladenpanzer aus Kunststoff oder aus Aluminium be-
steht. Die Dammwirkung des Gesamtsystems bei geschlossenem Rolladen wird hier fast
nur durch den eingeschlossenen Luftraum zwischen Fensterscheibe und den Rolladen-
panzern hervorgerufen und nicht durch die Materialauswahl des Rolladenpanzers.

Wird der Rolladen nur soweit geschlossen, dal3 die Lichtschlitze offen bleiben, so ergibt
sich bei einer Windgeschwindigkeit von 1 m/s eine Verbesserung des U-Wertes von etwa
13 %.

Bei einer Windgeschwindigkeit von 4,8 m/s verbleibt nur noch eine Verbesserung von 4%.
Bei der grol3eren_Anzahl der Lichtschlitze gegentiber dem Einbaurolladen (mit grof3erer
Deckbreite) wird das Luftpolster zwischen Fensterscheibe und Rolladen bei htheren

Windgeschwindigkeiten schnell gestort und verliert seine dammende Wirkung.

Wirzburg, den 13.08.02

Dipl. Phys. S. Korder Dr. Andreas Beck

(Abteilungsleitung)
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Abteilung Warmeddmmung und Wéarmetransport

Anlage 1

Einbaurollladen in der Versuchsanordnung:

Kasten Fa. Lopriz Typ PEII]I]Sl

7

Gurkdurchlarl mit 2-Birstendichtungen

| Rey-[arkel Fa.linzmeiar Typ Linit Panaele|3/ 75,2 baidseitig weil
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