Klima-/Kéltetechnik

Ziel der Untersuchung ist die Bereitstel-
lung fundierter Aussagen iiber die ener-
getische und kostenméBige Effizienz
von Wohnungsliiftungsanlagen mit
Waérmeriickgewinnung und/oder
WirmedimmaBnahmen an Wohn-
gebéuden fiir das Gebiet Nordrhein-
Westfalens. Hierbei wird ~ unter Bewer-
tung nach DIN EN 832 (Warmetechni-
sches Verhalten von Gebéduden) und der
Wirmeschutzverordnung 95 ~ fiir typi-

sche Gebdude im Wohnungsbestand so-
wie fiir ausgewahlte Neubauten gepriift,
inwieweit die Installation einer Woh-
nungsliiftung mit Warmeriickgewinnung
anstelle von bauphysikalischen MaB-
nahmen oder in Ergédnzung zu bauphysi-
kalischen MaBnahmen eine giinstigere
Effizienz aufweist.

Zielsetzung fiir die untersuchten Typge-
béude des Gebdudebestands ist die
Erfiillung der WarmeschutzV 95 (Bilanz-
verfahren), fiir den Neubau eine Verbes-
serung in Richtung Niedrigenergiehaus-
standard, der die Anforderungen der
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ca. 30% untersch
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gaben allein dur ::

men an der Geb&udehiille oder durcn
Verbesserung der Typgebiude auf die
Zielvorgaben durch Wohnungsliiftungs-
systeme mit Wérmeriickgewinnung bei
reduzierten WirmedimmaBnahmen
erreicht.

Wohnungsliiftung mit Warmeriickgewinnung

Teil 1: Ersatz oder Ergdnzung zum passiven Wirmeschutz im Gebdudebestand?

L. Rouvel u. M. Elsberger, Miinchen, P. Miiller u. W. Reiners, Dortmund

Untersuchte Gebdude

Das untersuchte Gebdudespek-
trum ist in sieben Typgebdude
untergliedert, die charakteristische
Unterschiede in der Relation Hull-
flache zu Geb&udevolumen wider-
spiegeln. Diese Typologie ist im
Rahmen des BMBF-Vorhabens IKA-
RUS (Instrumente fiir Klimagasre-
duktionsstrategien) mittels einer
umfangreichen Auswertung des Ge-
baudebestandes erarbeitet worden:
in den Auswertungen des Statisti-
schen Bundesamtes (STBA), Wies-
baden, sind samtliche Wohngebdude
des Gebdudebestandes der BRD in
GroRenklassen zusammengefalf3t.
Fiir jede GroRenklasse ist ein Typge-
baude ermittelt, welches die Klasse
statistisch reprasentiert und sich
dabei in signifikanter Weise hin-

Zweifamilienhaus (ZFH)

e Kleines Mehrfamilienhaus mit 3
bis 6 Wohneinheiten (KMH)

e GrolRes Mehrfamilienhaus mit 7
his 12 Wohneinheiten (GMH)

e Hochhaus: Mehrfamilienhaus mit
13 und mehr Wohneinheiten
(HOH)

Um den Geb&dudebestand umfas-
send in die Untersuchung einbezie-
hen zu kénnen, ist neben der geo-
metrischen Definition der représen-
tative bauphysikalische Standard fiir
jedes Typgebdude iiber bestimmte
Zeitrdume der Errichtung standardi-
siert festzulegen. Aus diesem Grund
sind vier Baualtersklassen definiert,
die eine eindeutige Klassifizierung
jedes Typgebdudes hinsichtlich sei-
nes bauphysikalischen Standards zu-
lassen und sich an den Zeitpunkten
des Inkrafttretens entsprechender

Gebdude vor 1969, die sich zu-
ndchst nicht in dieser Klassifizie-
rung einordnen lassen, kénnen im
nicht sanierten Zustand der Bau-
altersklasse 1 zugewiesen werden.
Dies ergibt sich aus zwei Griinden:
zum einen sind Gebdude vor 1969
aus warmetechnischer Sicht nicht
oder nur geringfiigig schlechter aus-
gefiihrt als Gebdude der Baualters-
klasse 1, wie weitere Untersuchun-
gen der Energiebedarfswerte von Ge-
bduden belegen.2) Zum anderen war
es in erster Linie nicht Intention der
DIN 4108, Ausgabe 1969, den Ener-
giebedarf von Wohngebduden im
Sinne einer Warmeschutzverordnung
zu reduzieren, sondern Bauschaden
infolge von Tauwasser, Frostschaden
u. d. zu verhindern.
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klassen unterscheidet. Den Typge-
bduden konnen weitgehend alle
Wohngebdude zugeordnet werden.
Neben dem Verhaltnis Hiillflache zu
Gebdudevolumen (A/V-Verhiltnis)
zahlen zu den erfaRten geometri-
schen Kennwerten: Brutto- und Net-
togrundflache, Wohnflache, Brutto-
und (be- und entliiftetes) Netto-
raumvolumen, Dach- bzw. oberste
GeschoRdeckenfliache, AuRenwand-
flache, Fensterflache nach Himmels-
richtungen sowie Kellerdecken-
flache.1)

Es ergeben sich folgende repré-
sentative Typgebaude:
e Freistehendes Einfamilienhaus

(EFH)
e Doppelhaushilfte (DHH)
® Reihenmittelhaus (RMH)

_professor fﬁm@efgie relevanten KenngréBen von den zelnen sind dies:
! k!‘,ﬂﬂ*@i‘?&“ﬂ?; Typgebduden der anderen GréBen-

Gebdudebestand:

e Baualtersklasse 1: 1969-1977
Anwendungszeitraum der DIN
4108, Warmeschutz im Hochbau,
Ausgabe 1969

e Baualtersklasse 2: 1978-1983
Anwendungszeitraum der ersten
Wérmeschutzverordnung  von
1978

e Baualtersklasse 3: 1984-1994
Anwendungszeitraum der ersten
Novellierung der Warmeschutz-
verordnung von 1984

Neubau:

e Baualtersklasse 4: ab 1995
Anwendungszeitraum der zwei-
ten Novellierung der Warme-
schutzverordnung von 1995

1) Erhorn, H.; Reif3, J.: Stand und Tendenzen der
Neubautdtigkeit in Deutschland. Projektbericht
5-13 des IKARUS-Forschungsvorhabens, ISSN-Nr.
0946-0012, Jiilich 1992

Nikolic, V.: Bauliche MaRnahmen zur verstérkten
S gienutzung im Wohnungsbau. For-
schungsvorhaben in Zusammenarbeit mit Prof.
Dr.-Ing. habil. Rouvel und Prof, Dr.-Ing. Dr.-Ing.
E.h. Schaefer im Auftrag des Bundesministeriums
fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Tech-
nologie (BMBF). Verdffentlichung im Rahmen der
Reihe ,Bau und Energie” (ET 5244 A). Hrsg.: Bun-
desministerium fiir Bildung, Wissenschaft, For-
schung und Technologie, K6ln 1983

Schrade, H. J.; von Seidlein, P. C.: Freistehende
Einfamilienh&user im Landkreis Freising und ihre
energierelevanten Merkmale. Verbffentlichung im
Rahmen der Reihe ,Bau und Energie” (ET 5244 A).
Hrsg.: Bundesministerium fiir Bildung, Wissen-
schaft, Forschung und Technologie (BMBF), Koln
1981

Fiieg, F.: Typologie von Mehrfamilienhdusern nach
energetischen Gesichtspunkten. Versffentlichung
im Rahmen der Reihe ,Bau und Energie” (ET 5244
A). Hrsg.: Bundesministerium fiir Bildung, Wis-
senschaft, Forschung und Technologie (BMBF),
Kéln 1981




Bereits sanierte Gebdude dlteren
Baualters sind dementsprechend, je
nach Umfang der warmetechnischen
SanierungsmaRnahmen, einer der
angefiihrten Baualtersklassen 2, 3
oder 4 zuzuordnen.

WirmedidmmaRBnahmen

Als WarmeddmmalRnahmen am
Gebdude sind Verbesserungen an
den Hiillelementen AuBenwand
(z. B. Warmeddammverbundsystem
mit Polystyrol), Fenster (z. B. ver-
besserter k-Wert 1,4 W/mz2 K), Dach
(z. B. Zwischen- und Untersparren-
ddmmung mit Mineralfaserddmm-
stoff) sowie Kellerdecke (Polystyrol-
dammschicht) beriicksichtigt. Die
Investitionen fiir die baulichen
MaBnahmen sind aus dem BMBF-
Vorhaben IKARUS entnommen, wo-
bei auf das Preisniveau Ende 1995
umgerechnet wird.3)

Zur Kostenermittlung sind die
Flachenwerte der einzelnen Hiillele-
mente aus den Durchschnittswerten
der verschiedenen Typgebdude ab-
geleitet. Als Durchschnittswerte
flieRen z. B. bei der Fassade ein:
geschlossene Fassadenflache, Fen-
sterflache, Sockelldnge, Dachrand-
abschluB etc. Dieses Verfahren
gewdhrleistet, dalk auch alle rele-
vanten Baunebenleistungen (z. B.
SockelabschluR bei AuRenwand-
ddammung) reprasentativ erfat und
bewertet werden. Zusétzlich werden
auch die Baunebenkosten (Bera-
tung, Planung, Bauiiberwachung)
beriicksichtigt. Die Gesamtkosten
des modularen Elementes sind im
Zuge dieser Arbeit auf Einheitspreise
pro m2 Wohnfldche umgerechnet.

2} Eicke-Hennig, W.: Empirische Uberpriifung der
Maglichkeiten und Kosten, im Gebdudebestand
und bei Neubauten Energie einzusparen und die
Energieeffizienz zu steigern. Endbericht fiir die
~Deutsche Bundesstiftung Umwelt” in Koopera-
tion mit der Enquete-Kommission ,Schutz der Erd-
atmosphire” des Deutschen Bundestages, Darm-
stadt 1994

Giilec, T.; Kolmetz, S.; Rouvel, L.: Nutzenergiebe-
darf fiir Raumwdrme in der Bundesrepublik
Deutschland (Alte und Neue Bundeslander, 1989).
Projektbericht 5-11 des IKARUS-Forschungsvor-
habens, ISSN-Nr. 0946-0012, Jiilich 1993
Kolmetz, S.; Ostermeier, U.; Rouvel, L.: Endener-
giebedarf der Privaten Haushalte fiir Raumheizung
und Warmwasser in der Bundesrepublik Deutsch-
land. Projektbericht 5-28 des IKARUS-For-
schungsvorhabens, ISSN-Nr. 0946-0012, Jiilich
1994

Im Rahmen der Kostenermittlung
fiir warmetechnische MaRnahmen
wird zwischen Gesamtinvestitionen
und Zusatzinvestitionen unterschie-
den:

Als Gesamtinvestitionen sind in
den Ergebnissen die gesamten Ko-
sten definiert, die entstehen, wenn
an einem Gebdude eine warmetech-
nische MaRnahme durchgefiihrt
wird. Darin sind samtliche Kosten
fiir Umbauarbeiten, die mit der war-
metechnischen MalRnahme verbun-
den sind, enthalten. Dies umfalRt
beispielsweise die sog. Sowieso-
investitionen fiir Baustelleneinrich-
tung, Geriistvorhaltung und Aulen-
putz bei einer AuBenwandddm-
mung, die im Zuge einer gegebenen-
falls notwendigen AuRenputzer-
neuerung im Renovierungszyklus
ohnehin (= sowieso) anfallen.

Als Zusatzinvestitionen fiir eine
wdrmetechnische MaRnahme sind
die Differenzkosten zwischen Ge-
samtinvestitionen und Sowiesoinve-
stitionen definiert. Beispielhaft sind
die zusdtzlich anfallenden Kosten zu
nennen, die fiir eine AuRenwand-
ddmmung aufzuwenden sind, falls
die MaRnahme im Zuge einer ohne-
hin notwendigen AuRenputzerneue-
rung erfolgt. Ist eine MaBnahme
nicht in direktem Zusammenhang
mit ohnehin notwendigen Renovie-
rungsarbeiten ausfiihrbar (z. B. Kel-
lerdeckenddmmung, Zwischen-/Un-
tersparrenddmmung im Dachbe-
reich, siamtliche in dieser Arbeit
untersuchten Wohnungsliiftungssy-
steme mit Warmeriickgewinnung),
so sind Zusatz- und Gesamtinvesti-
tionen identisch.

Die Ausweisung der Zusatzinve-
stitionen wird vorgenommen, da bei
Gebauden der Baualtersklassen 1
und 2 z. T. bereits Renovierungs-
malRnahmen durchzufithren sind.
Die Kosten fiir WarmeddammaRnah-
men, die im Zuge der Renovierung
vorgenommen werden, sind hierbei
entsprechend als zusatzliche Kosten
(= Zusatzinvestitionen) anzurech-
nen.

Demgegeniiber ist bei Gebduden
der Baualtersklasse 3 derzeit {ibli-
cherweise noch keine Notwendigkeit
fiir RenovierungsmalRnahmen gege-
ben. Entsprechend ist die Gesamt-
summe der Kosten, die im Rahmen
einer MalRnahme anfallen, i. a. der

Wohnungsliiftung mit
Wirmeriickgewinnung

durchgefiihrten warmetechnischen
MaBnahme zuzurechnen. Dies ist
durch Ausweisung der Gesamtinve-
stitionen beriicksichtigt.

Bei Gebduden der Baualtersklasse
4 (Neubau) sind flir zusatzliche War-
meddammalnahmen, die Uber die
Anforderungen der WarmeschutzV
95 hinausgehen, die zusétzlich an-
fallenden Kosten (= Zusatzinvesti-
tionen) ausgewiesen, die gegeniiber
einer Bauausfiihrung anfallen, die
der WarmeschutzV 95 entspricht.

Wohnungsliiftung mit
Waérmeriickgewinnung

Es werden drei prinzipielle Syste-
me der Wohnungsliftung mit War-
meriickgewinnung betrachtet:
® wohnungszentrales Zu- und Ab-

luftsystem mit Plattenwdrmeaus-

tauscher (Bild 1)

Wiéhrend der Heizzeit wird iiber
die Wohnungsliiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung {iber einen
Plattenwarmeaustauscher die aus
der Abluft zuriickgewonnene Energie
iber die Zuluft den Wohn- und
Schlafraumen zugefiihrt, Erst bei ge-
ringeren AuRenlufttemperaturen ist
der Betrieb der konventionellen Zu-
satzheizung erforderlich.

Die AuBenluft wird aus der Um-
gebung iiber ein AuRenluftgitter
oder eine Dachhaube angesaugt und
iiber eine Luftleitung zum Liiftungs-
gerdt gefiihrt. Im Liiftungsgerat
wird die AuBenluft gefiltert und
durch den Plattenwdrmeaustauscher
erwarmt, Die aufbereitete Zuluft ge-
langt tiber Luftleitungen zu den
Wohn- und Schlafraumen. Die Luft

Bild 1 ‘ Funktionsprinzip
des zentralen Zu-/Ab-
luftsystems mit Platten-
warmeaustauscher.

3) Gruson, C.; Kerschberger, A.:
Kostenermittlung fiir wdrme-
technische MaRRnahmen an der
Gebdudehiille. Projektbericht 5-
10 des IKARUS-Forschungsvor-
habens, ISSN-Nr. 0946-0012,
Jillich 1992
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Bild 2 | Funktionsprinzip
des wohnungszentralen
Zu- und Abluftsystems
mit Plattenwérmeaus-
tauscher und Luft/Luft-
Warmepumpe.

Bild 3 | Funktionsprinzip
des Systems mit dezen-
traler Zuluft und zentra-
lem Abluftsystem mit
Luft/Wasser-Warme-
pumpe.

Wohnungsliiftung mit
Warmeriickgewinnung

stromt aus diesen Rdumen durch
Uberstromoffnungen (in der Regel
unterhalb der Tiiren) {iber Flur oder
Diele in den Abluftbereich, d. h.
Kiiche, Bad und WC. Die Luft wird
aus den vorgenannten Raumen ab-
gesaugt und zum Liiftungsgerdt ge-
fiihrt.

Die energiereiche Abluft aus den
Feuchtrdumen wird im Liftungs-
gerat iiber den Plattenwdrmeaustau-
scher entwdrmt und dann als Fort-
luft Gber ein AuRenluftgitter oder
eine Dachhaube abgefiihrt. Die aus
der Abluft entzogene Warme wird im
Warmeaustauscher an die Zuluft
tibertragen.

Der Wirkungsgrad des Warmeaus-
tauschs mit Plattenwdrmeaustau-
scher ist nahezu unabhangig von der
AuRentemperatur, so daB die riick-
gewonnene Warmeleistung mit stei-
gender AuRentemperatur etwa pro-
portional zuriickgeht. Die rlickge-
wonnene Warmeleistung betrdgt bei
einem Riickgewinnungsgrad von
60% widhrend der Heizperiode im
Mittel etwa 340 W je 100 m3/h Volu-
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menstrom, wobei fiir die elektrische

Leistungsaufnahme der Ventilatoren

mit MC-Liifter ca. 46 W je 100 m3/h

Volumenstrom zu rechnen ist.

e wohnungszentrales Zu- und Ab-
luftsystem mit Plattenwdrmeaus-
tauscher und Luft/Luft-Wdrme-
pumpe (Bild 2)

Das Funktionsprinzip entspricht
weitgehend dem des erlduterten,
zentralen Zu-/Abluftsystems mit
Plattenwdrmeaustauscher. Zusitz-
lich wird hier die Abluft nach der
Entwdrmung iiber den Plattenwdr-
meaustauscher iiber den Verdampfer
einer Warmepumpe entwarmt und
als Fortluft tiber ein AuRenluftgitter
oder eine Dachhaube abgefiihrt. Die
gewonnene Warme wird zur Nacher-
wdrmung der Zuluft eingesetzt.

Die riickgewonnene Warmelei-
stung ist nahezu unabhangig von der
AuRentemperatur, wobei die Lei-
stung des Plattenwédrmeaustauschers
mit zunehmender AuRentemperatur
etwa proportional abnimmt, die War-
mepumpe dagegen bei etwa konstan-
ter elektrischer Leistungsaufnahme
eine groRere Warmeleistung abgibt.
Die riickgewonnene Warmeleistung
des Gesamtsystems wahrend der
Heizperiode betrdgt im Mittel etwa
1100 W je 100 m3/h Volumenstrom,
wobei fiir die elektrische Leistungs-
aufnahme der Warmepumpe allein
mit ca. 210 W je 100 m3/h Volumen-
strom sowie fiir Ventilatoren und
Regelung mit ca. 60 W je 100 m3/h
Volumenstrom zu rechnen ist.

e dezentrale Zuluft und wohnungs-
zentrales Abluftsystem mit Luft/
Wasser-Warmepumpe mit Wirme-
iibergabe an das Heiz- und Warm-
wassersystem (Bild 3)

Die Aufenluft wird aus der Um-
gebung iiber spezielle AuBenwand-
ventile dezentral zugefiihrt. Die Luft
stromt aus den Zuluftrdumen durch
Uberstromoffnungen (in der Regel
unterhalb der Tiiren) iiber Flur oder
Diele in den Abluftbereich, d. h.
Kiiche, Bad und WC. Die Luft wird
aus den vorgenannten Rdumen ab-
gesaugt und zum Liiftungsgerit ge-
fiihrt. Die energiereiche Abluft aus
den Feuchtrdumen wird im Lif-
tungsgerit iiber den Verdampfer der
Wirmepumpe entwdrmt und als
Fortluft iiber ein AuRenluftgitter
oder eine Dachhaube abgefiihrt. Die
aus der Abluft entzogene Wdrme
wird {iber den Verdichter der Warme-
pumpe an einen Vorlaufwasser-
speicher des Heizungsverteilsystems
bei einem mittleren Temperatur-
niveau von ca. 35 °C {ibertragen.
Zudem wird in der Regel das
Warmwasser bis auf ca. 55 °C vorge-
wdrmt.

Die riickgewonnene Warmelei-
stung ist liber die Heizperiode hin-
weg nahezu konstant und betragt
fiir das Gesamtsystem im Mittel etwa
1000 W je 100 m3/h Abluftvolu-
menstrom, wobei flir die elektrische
Leistungsaufnahme der Warmepum-
pe allein mit ca. 225 W je 100 m3/h
Volumenstrom sowie fiir Ventilator,
Regelung und Umwalzpumpe mit ca.
50 W je 100 m3/h Volumenstrom zu
rechnen ist.

Die fiir diese Untersuchung
zugrundegelegten energetischen
Kennwerte fiir die drei Systeme sind
realistische Zielwerte aufbauend auf
MeRwerten an derzeit verfiigharen
Anlagen. Fiir die Investitionen der
Wohnungsliiftungssysteme mit War-
meriickgewinnung werden Erfah-
rungswerte mit ausgefiihrten Anla-
gen verwendet.

Einheitlicher Bilanzzeitraum
fiir wirmetechnische
Verbesserungen

Um Wohnungsliiftungssysteme
mit Wirmeriickgewinnung und War-
meddammalRnahmen vergleichen zu
kénnen, ist ein identischer Bilanz-
zeitraum von 40 Jahren festgelegt.
Dieser Zeitraum entspricht der
durchschnittlichen technischen Le-
bensdauer der im Rahmen dieser



Arbeit untersuchten Warmedamm-
malnahmen. Da Teile einer Woh-
nungsliiftung mit Wérmeriickgewin-
nung eine deutlich kiirzere techni-
sche Lebensdauer aufweisen, ist
dies mit Hilfe eines Bewertungsfak-
tors B beriicksichtigt.

Bei den wirmetechnischen
DammaRnahmen ist von einer tech-
nischen Lebensdauer von 40 Jahren
auszugehen. Bei Wohnungsliiftung
mit Warmeriickgewinnung wird ver-
einfachend von einem technisch
notwendigen Austausch von 2/3
(kostenmaRig) der Anlage nach 20
Jahren ausgegangen. In den kosten-
seitigen Bewertungen geht dieser
Sachverhalt mittels des Bewertungs-
faktors B fiir die Investitionen in die
Ergebnisse ein.

Fiir WarmeddmmaRnahmen gilt:
Bewertungsfaktor B =1

Fiir Wohnungsliiftung mit Warme-
riickgewinnung gilt:

Angesetzter kalkulatorischer Zins-

satz: 8,00%

- Annuitdt bei 20 Jahren 10,20%

- Annuitét bei 40 Jahren 8,30%

- Bewertungsfaktor B=(2/3-10,20
+1/3-8,30)/8,30 = 1,15
Abhdngig vom angesetzten kal-

kulatorischen Zinssatz bewegt sich

der Bewertungsfaktor zwischen 1,1

und 1,2.

Die Investitionen fiir die Woh-
nungsliiftung mit Warmeriickgewin-
nung (Erfahrungswerte mit ausge-
fiihrten Anlagen) sind in den Ergeb-
nissen dieser Arbeit fiir die Kosten-
gegeniiberstellung mit diesem Be-

Wohnungsliiftung mit
Warmeriickgewinnung

wertungsfaktor B = 1,15 multipli-
ziert. Damit kdnnen die so ver-
gleichbar gemachten Investitionen
fiir alle MaBnahmen zusammenge-
rechnet und bei einer Betriebs-
kostenrechnung mit einer Nutzungs-
dauer von 40 Jahren kalkuliert wer-
den. Durch diese Umrechnung der
Investitionen auf eine einheitliche
Nutzungsdauer von 40 Jahren ist ein
direkter Vergleich der MaRnahmen
und MaRnahmenbiindel maglich. Die
sich aus dieser Vorgehensweise er-
gebenden Investitionen fiir Woh-
nungsliiftungssysteme mit Warme-
riickgewinnung sind (analog zu den
warmetechnischen  DdammaRnah-
men) pro m2 Wohnflache in den Er-
gebnissen ausgewiesen.
(wird fortgesetzt)
[H 641]
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Der neue Dampf-Luftbefeuchter Condair CP.

Bezahlen Sie immer noch 45 kg/h Dampf,
wenn Sie nur 40 kg/h brauchen?

Beim neuen Condair CP entspricht
die Dampfnennleistung auf
das kg/h genau der
von thnen gewiinsch-
 ten Dampfproduktion.
Diese Dampfmenge wird
namlich individuell auf einer Chipkarte, der CP Card,
fur Sie programmiert. Und damit sind die Zeiten
vorbei, in denen Sie fir Leistungen bezahlt haben,

AXAir

Barth + Stocklein
Axair GmbH Systeme fiir die Luftkonditionierung
Ein Unternehmen der WMH Walter Meier Holding
Stammbhaus Miinchen: Tel. 089/ 3 26 70-8, Fax 089/ 3 26 70-140, eMail axairgmbh@t-online.de

die nie in Anspruch genommen
wurden. Und dank der innovativen,
intelligenten Steuerung ist eine
zusatzliche Stetig-Regelung viel-
fach gar nicht mehr nétig.

Warum also von der Stange
kaufen, wenn maBgeschneidert oft
giinstiger sein kann?

Fordern Sie unsere Unterlagen an.




