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Mit der stetigen Verbesserung des Warmeschutzes, bis hin zum
Niedrigenergiehausstandard in der avisierten Energieeinsparverordnung 2000, erlangen
bislang eher unbeachtete Effekte einen so erheblichen Stellenwert, dal} deren verstarkte
Berlcksichtigung unabdingbare Notwendigkeit wird. In diesem Zusammenhang ist
insbesondere die Luftdichtheit von Geb&uden zu nennen.

Bislang wird die Diskussion um die Dichtheit von Gebauden vordergriindig unter dem
Gesichtspunkt gefuhrt, dafl3 der hohe Grad der Geb&audeabdichtung haufig kaum noch einen
nennenswerten Luftaustausch ermdglicht, was infolge dessen zu einer Vielzahl von
Problemen, insbesondere zum verstarkten Schimmelpilzbefall, gefihrt hat. Diese
Betrachtungsweise beschreibt unbestritten einen heute bestehenden problematischen
Zustand, der jedoch lediglich fur einen pradestinierten Teil der Gebdude Relevanz besitzt.
Zu diesen Gebauden zahlen insbesondere Etagenwohnungen des Mehrfamilien-
GeschoRwohnungsbaus, die mit fugendichten Fenstern ausgestattet sind. Da diese
Wohnungen zumeist aus massiven (nahezu luftdichten) Bauteilen bestehen und dartber
hinaus nur geringe AuBBenwandflachen aufweisen, sind die Madoglichkeiten des
Luftaustausches erheblich eingeschrankt, und es entsteht eine sehr geringe
Luftdurchlassigkeit quasi von allein.

Daneben existiert jedoch ein weiteres Problemfeld, welches die Konsequenzen zu undichter
(luftdurchlassiger) Gebaude zum Gegenstand hat. Eine luftdurchlassige Gebaudehille wirkt
sich nicht nur negativ in Hinblick auf den Heizwarmeverbrauch aus, sondern erhéht ferner
erheblich das Risiko unzureichender Raumbeheizung (Heizleistungsdefizit), von spiirbaren
Zugerscheinungen bei hohen Windlasten sowie bauphysikalischen Schadigungen der
Baukonstruktion. Letztere entstehen durch die Wasserdampfkondensation aus feuchter Luft
beim Abstromen von Luft aus dem Gebaude, wenn diese die Warmedadmmebene passiert.

Gesetzliche Grundlagen
Bereits vor mehr als 15 Jahren wurde im Zusammenhang mit der 1. Novellierung der
Warmeschutzverordnung 1984 in der Bundesrepublik die luftdichte Bauweise gesetzlich
vorgeschrieben. Obwohl bereits auch schon damals die Mal3gabe bestand, das gesamte
Gebaude moglichst luftundurchlassig zu errichten, beschrankten sich die ersten Aktivitaten
vorwiegend auf den Einbau nahezu fugendichter Fenster und Taren. In der 2. Novellierung
der Warmeschutzverordnung im Jahre 1995 /WSV95/ wurde der Thematik zwar bereits ein
etwas breiterer Raum eingeraumt, jedoch wurden auch hier vorlaufig keine zahlenmafiigen
Vorgaben an eine maximal zulassige Luftdurchlassigkeit der Geb&audehille gestellt. Dies hat
sich mit der Vero6ffentlichung von Grenzwerten im Bundesanzeiger 140 (7/1998) /BA98/
schlagartig verandert, da diese Vorgaben tber den § 10 Abs.2 der /WSV95/ auch fur die
Warmeschutzverordnung selbst Glltigkeit erhalten haben. In Abweichung an DIN 4108
Teil 7 wurde die maximal zulassige Luftdurchlassigkeit festgelegt fur

e Gebaude mit naturlicher Liftung mit nso = 3,0 ht

e Gebaude mit raumlufttechnischen Anlagen mit nsg = 1,5 ht.



Es besteht auch weiterhin keine Pflicht zum Nachweis der Luftdichtheit, doch wenn eine
Uberprifung stattfindet, sind die Grenzwerte einzuhalten. Werden die Anforderungen nicht
erfillt, besteht nunmehr fiir den Bauherren erstmals ein einklagbares Recht auf
Nachbesserungen bzw. Minderungen auf die unzureichend erbrachten Bauleistungen. Neu
ist seit der Veroffentlichung im Bundesanzeiger auch, dal3 der bislang grof3zligig vergebene
Bonus fur den Einbau kontrollierter Wohnungsliftungsanlagen nunmehr nur noch in
Anspruch genommen werden darf, wenn das Gebaude nachweislich die
Dichtheitsanforderungen erfillt.

Die nunmehr innerhalb der Warmeschutzverordnung hinsichtlich der Luftdichtheit praktizierte
Vorgehensweise wird in der avisierten Energieeinsparverordnung voraussichtlich einen
neuen Stellenwert erhalten. Vorgesehen ist, auch Gebauden ohne mechanische
Laftungsanlagen, bei nachweislicher Einhaltung der Luftdichtheit einen Bonus zukommen zu
lassen. Dies wird, neben der erwarteten Zunahme der kontrollierten Wohnungsliftung bei
zukunftiger Niedrigenergiebauweise, zu einem deutlichen Ansteigen durchzufihrender
Luftdichtheitsprifungen fihren. Es bleibt zu hoffen, daf} dadurch eine Verbesserung der
Bauausfuhrungsqualitét erreicht wird.

MelRprinzipien

Zur Durchstromung von Offnungen ist eine Druckdifferenz erforderlich, die in der Realitat
durch Windkréfte, thermische Auftriebsdriicke oder mit RLT-Anlagen erzeugt wird.

Zur mefltechnischen Bestimmung der Luftdichtheit von Gebduden wird dieses
Druckpotential in gewiinschter Hohe kinstlich mit Hilfe eines oder mehrerer maobiler
Ventilatoren geschaffen. In diesem Zusammenhang dominiert das sog. ,Blower-Door-
Verfahren“. Dabei wird in eine grof3formatige AulRenwanddffnung des Gebaudes (i.d.R.
Aul3en- oder Balkontiir oder Fenster) ein verstellbarer Rahmen eingesetzt, der lber ein
luftdichtes Segeltuch einen volumenstromregelbaren Ventilator aufnimmt.

¥

Abbildung 1: Einbau einer Blower-Door in eine Balkontir

Mit dem regelbaren Ventilator wird entweder Luft in das Gebdude hineingeblasen
(Uberdruck) oder daraus abgesaugt (Unterdruck). Gezielt wird dabei der Druckbereich
zwischen 10 bis 60 Pa (Uber- bzw. Unterdruck) abgefahren und dabei der entsprechende
Volumenstrom bestimmt. Die Messung gestaltet sich sehr einfach, wenn ein Bereich
untersucht werden soll, der vollstéandig durch AuBenwédnde eingeschlossen wird, weswegen



die Untersuchung kompletter Einfamilienhauser sehr unkompliziert durchzufiihren ist. Fur
diese sog. Ein-Zonenmessung ist die genaue melRtechnische Verfahrensweise in
DIN EN ISO 9972 beschrieben.

Eine Reihe von Objekten grenzen jedoch an benachbarte Zonen, so daf? bei einer einfachen
Messung auch die Undichtheiten zu dieser benachbarten Zone in das Melergebnis
einflieBen und dieses folglich verfalschen. Um diesen negativen Einflu3 zu unterbinden bzw.
um Kenntnis Uber den Anteil einzelner Leckagen bzw. deren raumliche Verteilung zu
erlangen, missen die auf der Blower-Door-Methode aufbauenden sog. ,erweiterten
MelRmethoden* angewendet werden. Diese Methoden sind ausfihrlich in /Geil3ler97/,
/Blasnik92/ und /Feustel90/ vorgestellt. Samtliche erweiterten MelBmethoden setzen eine
Querdurchstromung der Hullflache voraus (kurzester Weg), wovon bei massiven Bauteilen
i.d.R. ausgegangen werden kann. Mehrschalige Wandaufbauten lassen jedoch in der Regel
auch in ihrem Inneren eine Weiterverteilung der Luft und damit eine L&angsdurchstromung
Zu, was eine abgesicherte Interpretation von Mel3ergebnissen nahezu unmdglich macht. Da
Bauelemente in Leichtbauweise mehrschalig aufgebaut sind, ist von der Anwendung der
erweiterten Mel3methoden in derartigen Gebauden abzuraten.

Zur Ergebnisinterpretation werden international eine Reihe von Kennwerten verwendet.
Dabei dominiert eine GrolRe, der sog. ns-Wert. Der nso-Wert stellt den Gber die
Gebaudeundichtheiten auftretenden Luftwechsel bei einer Druckdifferenz von 50 Pa dar. Er
wird gebildet, indem der bei 50 Pa bestimmte Volumenstrom auf das lichte Volumen® des
Objektes bezogen wird.

Melresultate

Luftdichtheit von Etagenwohnungen

Es fand bereits Erwéhnung, dall Etagenwohnungen, die mit modernen, fugendichten
Fenstern ausgestattet sind, eine sehr geringe Luftdurchlassigkeit zugeschrieben wird. Um
diese Vermutung mit konkretem Zahlenmaterial zu fundieren, wurde im Rahmen einer
umfangreichen Forschungsarbeit die Luftdichtheit von Etagenwohnungen in massiven, aus
Betonplattenelementen zusammengesetzten Mehrfamilienhdusern am Beispiel der
Kategorie ,industrieller Wohnungsbau der neuen Bundeslander untersucht /Reichel98/.
Insbesondere baulich instandgesetzte und warmeschutztechnisch verbesserte Gebaude
dieser speziellen Bauart reprasentieren in Hinblick auf die Luftdichtheit jedoch auch einen
GrofYteil von neuerrichteten bzw. modernisierten massiven Etagenwohnungen im
allgemeinen.

Insgesamt fanden ca. 60 Etagenwohnungen in 9 verschiedenen Stadten Berlcksichtigung.
Neben der Ein-Zonen-Messung der gesamten Wohnung wurden mehr als 100 Einzelrdume
der Wohnungen mit erweiterten Mel3methoden (Guard-Zone-Methode) untersucht.

Die Resultate lassen keine signifikanten Unterschiede der Luftdichtheit von unsanierten und
nur mit einem WDVS versehenen Etagenwohnungen erkennen. Das gleiche trifft fir sanierte

' aus den InnenabmafRen bestimmtes Volumen abzuglich des Volumens der Innenwandbauteile,
jedoch ohne Berucksichtigung von Einbauten



und mit modernen Fenstern teilsanierten Wohnungen zu. Folgerichtig werden die Resultate
der jeweiligen Sanierungszustande in der Auswertung zusammengefal3t.

Fur 31 Etagenwohnungen, die mit alten Fenstern oder lediglich einem
Warmedammverbundsystem ausgestattet waren, wurde ein ns,-Medianwert von 1.6 ht
ermittelt.
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Abbildung 2: Relative Haufigkeiten der ermittelten nso-Werte von 59 Etagenwohnungen in massiver Bauweise
(Betonplattenelemente) geordnet nach dem Sanierungsgrad der Objekte.
Anm.: Der EinfluR des geschofRiibergreifenden Installationsschachtes wird durch der Messung
vorangestellte Abdichtungsmafl3nahmen ausgeschaltet.

Dieser Wert reduziert sich nach erfolgter Fenster- bzw. Komplettsanierung um ca. 40% auf
Nsp=0.9 h™.

Zu diesen Resultaten tragt der geschof3verbindende Installationsschacht nicht bei, da dieser
im Vorfeld, zusammen mit den unmittelbar an diesen grenzenden Raumen (meistens
fensterlose Bader und Kiichen), vollstandig abgedichtet wurde.

Von den unsanierten Wohnungen weisen lediglich knapp 20% der untersuchten Objekte
nso-Werte kleiner als 1.0 h™* auf. Dieser Anteil verdreifacht sich nahezu bei den untersuchten
sanierten Wohnungen und betragt 54%.

In Etagenwohnungen besteht das bereits erwdhnte Problem von Undichtheiten zu
benachbarten Wohnungen. Um die Grol3e des Uber diese sog. inneren Leckagen bewirkten
Anteiles am Gesamtmel3ergebnis abschatzen zu kénnen, wurden mehrere Wohnungen
komplett bzw. teilweise gegeniber anderen Nachbarwohnungen mit der Guard-Zone-
Methode druckkompensiert und die so erhaltenen Resultate den Ergebnissen bei
konventioneller Vorgehensweise gegenibergestellt.

Im Mittel bestimmt sich daraus ein Uber die inneren Leckagen stattfindender nso-Anteil von
0.45 h™. Das entspricht bei den sanierten Etagenwohnungen einem Anteil von ca. 50%, so
daR der wirkliche AuRenluftwechsel (bei 50 Pa) hier lediglich 0.45 h™ betragt.

Aus Abbildung 3 geht neben AuRenluftanteil und dem Anteil Uber die inneren Leckagen
zusatzlich der Einflul3 des Installationsschachtes beispielhaft hervor, wenn dieser vor Beginn
der Messung nicht abgedichtet wird.
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Abbildung 3: Anteile von Undichtheiten unterschiedlicher Herkunft an der Gesamtundichtheit von massiven
Etagenwohnungen.

Interessant ist ferner, dal3 beispielhaft nachgewiesen werden konnte, dal} das Verhaltnis der
Luftdurchlassigkeit zwischen sanierten und unsanierten Gebauden von 0.5 maf3geblich die
Folge des Fensteraustausches ist.

Aufgrund des sehr hohen Grades der Luftdichtheit dieser Geb&ude empfiehlt sich hier
dringend die konzeptionelle Einbindung der Zuluftproblematik in die Gebaudeplanung. Als
einfachster zu beschreitender LOsungsweg bieten sich AufRenluftdurchldsse nach
DIN 1946 Teil 6 an, wobei die direkte Integration in das Fenster kostenméaRig und asthetisch
von Vorteil ist. Derartige Luftungseinrichtungen sollten zur Grundausstattung jeder mit
fugendichten Fenstern ausgertsteten Wohnung gehdéren.

Ein- und Zweifamilien-, Reihen- und Doppelhduser (Eigenheime)

Meltechnische Untersuchungen zur Luftdichtheit von Gebauden konzentrierten sich bisher
vorrangig auf Ein- und Zweifamilienhduser. Demnach liegt fir diese Gebaudegruppe eine
Vielzahl von nationalen und internationalen Resultaten vor /Gei3ler96/, [/IWU95/,
/Brunsell80/, /Sell89/. Viele Resultate zeigen, dal3 sich die ns-Werte neuerrichteter Hauser
im Mittel zwischen 4 bis 6 h™ einordnen. Bessere Ergebnisse sind erreichbar, wenn das
Erreichen einer geringen Luftdurchlassigkeit bereits Ziel der Gebaudeerrichtung war
(nso=2.6 h™", /IWU95/). Insgesamt zeigt sich, dal Ein- und Zweifamilienhauser systematisch
undichter sind als Etagenwohnungen, was im wesentlichen durch deutlich groéRere
AuRenhullflachen, eine Vielzahl schwierig abzudichtender Details sowie den im Regelfall
immer vorhandenen Leichtbauanteil (mind. Dachstuhl) verursacht wird, wobei letzterer ohne
eine sorgfaltige Abdichtung immer eine wesentliche Schwachstelle bildet. Abbildung 4 zeigt
dabei ein Detail, welches héaufig anzutreffen ist und keinesfalls als Beispiel dienen sollte.
Ausfihrliche Hinweise zur Planung und Ausflihrung luftdichter Konstruktionen sind in
/IWU95/, /Borsch93/ sowie in DIN 4108 Teil 7 enthalten.



Abbildung 4: Nicht abgedichtete Abgasdachdurchfiihrung

Bei der Errichtung einer gro3en Anzahl von Eigenheimen werden zur Reduzierung der
Baukosten Eigenleistungen erbracht. Viele Kompletthausanbieter haben sich mit sog.
Ausbauhausern auf die entsprechende Nachfrage eingestellt. Der Grad des nachtraglichen
Ausbaus kann dabei unterschiedlich sein, umfalit jedoch sehr haufig die D&mmung und
Luftdichtung der Dachkonstruktion.

In einer eigenen Untersuchung von 25 neuerrichteten Ein- und Zweifamilienhausern
/Reichel97-2/ in Leicht- und Gemischtbauweise (5 Gemischtbauten, 17 Fertigteil-, 3
Blockh&duser) wurde eine differenzierte Betrachtung der Gebauden dahingehend
vorgenommen, ob in bezug auf die Luftdichtheit Unterschiede auftreten, wenn mafigebliche
Bauleistungen an der AufRenhulle in Eigenleistung bzw. vollstdndig von Fachfirmen erbracht
wurden.

In mehr als der Halfte der Gebaude wurden zumindest der Dachgeschof3ausbau von den
Eigentimern selbst Gibernommen. Das betraf einerseits das Auskleiden der Gefache mit
Dammaterial, das Aufbringen der Dampfsperre/-bremse, die raumseitige Beplankung und
das Tapezieren. Ubereinstimmend erklarten alle befragten Bauherren  mit
Eigenleistungsanteil, daf? eine luftdichte Ausfihrung der Konstruktion ein neuartiger Aspekt
fur sie sei, dem wahrend der Arbeiten keinerlei Beachtung geschenkt wurde.
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Abbildung 5: Relative Haufigkeitsverteilung der nso-Werte fur untersuchte Ein- und Zweifamilienh&user mit und
ohne Eigenleistungen an der AuRenhlle

Der durchschnittliche ns;-Wert ohne Eigenanteil betragt 3.4 h™ (median 3.2 h™) Fir die
Gebéude, in denen der Ausbau des Dachgeschosses von nicht fur die Problematik
Luftdichtheit sensibilisierten Nutzern selbst durchgefiihrt wurde, war ein mittlerer ngo-Wert
von 7.1 h™ (median 7.6 h™) und damit mehr als eine Verdoppelung der Luftdurchlassigkeit
nachzuweisen. Folglich treten zwischen den Ergebnissen ohne und mit Eigenleistung
gravierende Unterschiede auf.

Die Konsequenz aus dieser Tendenz kann nur sein, dal bei Hausern, die mit einem die
Luftdichtheit beeinflussenden Eigenleistungsanteil angeboten werden, dem Bauherren die
Bedeutung der Luftdichtheit grundlich darzulegen ist. Ferner sind Anleitungen zur
Abdichtung der wesentlichen potentiellen Schwachstellen zu geben.

Experimentelle  Laboruntersuchungen zur Luftdurchlassigkeit typischer Leckagen
/Reichel97-1/  unterstreichen, dal3, hochgerechnet auf das Holzdach eines
Einfamilienhauses, durch eine nicht verklebte und lediglich mit 5 cm Uberlappung verlegte
Dampfsperre, die dartiber hinaus an First und Fuf3boden biindig abschliel3t und nicht in das
Giebelmauerwerk eingebunden ist, allein Uber diesen Bereich bereits ein nso-Anteil von
2.5 h™ erfolgt.

Energetische Auswirkungen

Der uber Undichtheiten in der Geb&audehille stattfindende Luftaustausch kann erhebliche
Laftungswarmeverluste zur Folge haben, da die unkontrolliert einstromende Luft vom
Heizungssystem auf Raumlufttemperatur erwéarmt werden muf3.

Bilanziert man die energetischen Aufwendungen zur Erwarmung der einstrémenden
AuBBenluft Gber die Heizperiode, laf3t sich ein entsprechender Jahresheizwarmebedarf fir
diese Komponente bestimmen. Dieser ist im wesentlichen abhangig von der Dichtheit der
Gebaudehulle sowie von den Windangriffsmoglichkeiten. Weitere EinflulRgroRen sind der
Gebaudedammstandard, die lokale Verteilung und Ausbildung der Leckagen.



Grundlage von Abbildung 6 sind die in /Hartmann98/ publizierten Ergebnisse von
detaillierten Simulationsrechnungen.
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Abbildung 6: Jahrlicher Mehrbedarf an spezifischer Heizwarme durch Leckagen in der Gebaudehulle ohne
anlagenbedingte Druckdifferenzen zwischen innen und auf3en (Fugen-, Fensterliiftung,
volumenstromneutrale Be- und Entliiftungsanlagen) mit dem Geb&udestandort als Parameter.
Grundlage der Simulationsrechnungen ist ein Reihen-Mittelhaus mit Niedrigenergiehausstandard.

Abbildung 6 vermittelt einen anschaulichen Eindruck dartber, inwieweit Undichtheiten in der
Gebéaudehulle EinfluB auf den Heizwarmebedarf nehmen kdnnen. Als meteorologische
Datengrundlage dient das Testreferenzjahr 05 (Wirzburg), das nach /Rathert95/ mittleren
klimatischen Verhaltnissen der Bundesrepublik entspricht. Die Randbedingungen dieses
Beispiels sind als giinstig anzusehen, da der Standort Wirzburg zu den windschwachen
Lagen zahlt (starkere Winde lassen den infiltrationsbedingten Heizwarmebedarf ansteigen),
das Reihenhaus nur zwei windrelevante Aul3enseiten aufweist sowie bereits die zukinftige
Niedrigenergiebauweise zugrundegelegt wurde (bei schlechterem Dammstandard vergroRert
sich die Heizperiode und damit der Heizwarmebedarf). Trotzdem ist bei Eigenheimen mit
nso-Werten von 5 h™* im Vergleich zu einer dichten Bauweise (nsg = 1 h'l) mit einem
Mehrbedarf von ca. 12 kWh/m2a zu rechnen, was bei Niedrigenergiehausstandard durchaus
ca. 20% des Gesamtheizwarmebedarfes ausmachen kann.

Wirtschaftlichkeit verbesserter Geb&ude-Luftdichtheit

Ein interessanter Aspekt ist die wirtschaftliche Einordnung einer Verbesserung der
Gebaudeluftdichtheit im Vergleich zu VerbesserungsmalBhahmen auf Seiten des
Warmeschutzes der AuRenwéande fur Neubauten. Dieser Vergleich ist nur fur Gebaude mit
unzureichender Luftdichtheit, als vorrangig fur Ein-, Zwei- und Reihenh&user sinnvoll.

Der Berechnungsgang erfolgt mit dem Monatsbilanzverfahren nach DIN V 4108 Teil 6. Die
Daten fur die Transmissionsseite wurden /Oschatz98/ entnommen und fir das gleiche
zugrundeliegende Gebaudemodell (Reihenhaus mit 4 Wohneinheiten) um den Komplex
Luftdichtheit erweitert.



Ausgangspunkt ist jeweils ein Damm-Niveau nach /WSV95/. Grundlagen fir die
Dammaflnahmen ist ein k-Wert der Auenwande von anfanglich 0.5 W/(m2 K). Grundlage
fir die Luftdichtheit ist ein ns;-Wert von 5 h™.
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Abbildung 7: Investitionskosten von energetischen Verbesserungen (DM/eingesparte kWh) auf der
Transmissionsseite und der Luftdichtheit der Geb&audehdlle fur mittleren/s Aufwand/Preisniveau

Obwohl in den Investitionsaufwendungen zur Verbesserung der Luftdichtheit bereits ein bzw.
zwei Blower-Door-Tests eingerechnet wurden, stellen sich, ausgehend vom Damm-Niveau
nach /WSV95/, Malnahmen zur Verringerung des Heizwdrmeverbrauchs auf der
Abdichtungsseite investiv gunstiger dar als die weitere Dammung der AuRenwéande. Die
realen Kosten kénnen im Einzelfall durchaus von dem hier zugrundeliegenden Preisniveau
abweichen, wobei die erkennbare Tendenz, daRR die Verringerung der Gebaude-Luftdichtheit
mit der Verbesserung des AuflRenwand-Warmeschutzes aus Sicht der Investitionskosten
konkurrenzfahig ist, erhalten bleibt.

Hinzu kommen die Dbereits genannten zusatzlichen positiven Effekte bei der
Dichtheitsverbesserung in bezug auf die Bauschadensvermeidung und die Erhéhung des
thermischen Komforts.

Fazit

Obwohl die gultige Warmeschutzverordnung nunmehr die Erstellung moglichst luftdichter
Gebéude fordert und mit Grenzwerten hinterlegt, wird die Luftdichtheit von Gebauden mit
der in der avisierten Energieeinsparverordnung vorgesehenen Bonifizierung einen neuen
Stellenwert erreichen. Etagenwohnungen, die mit fugendichten Fenstern ausgestattet sind,
erfillen zumeist heute schon die gestellten Anforderungen. Werden hier keine
Uberlegungen zur Zuluftsicherung (notwendiger Mindestluftwechsel) angestellt, ist mit einer
Verscharfung der zur Zeit bereits problematischen Schimmelpilzsituation zu rechnen.
Demgegeniiber weisen Eigenheime gegenwartig ein unbefriedigendes Niveau der Dichtheit
auf, was das Auftreten von Bauschaden durch Bauteildurchfeuchtung, Beheizungsprobleme,
Zugerscheinungen sowie einen deutlich erhéhten Heizwéarmeverbrauch beginstigt.
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