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Blended Learning , Altbausanierung”

Altbausanierung 3, Energetische Sanierung
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Bauklimatische Grundforderung

Die vorhandene bzw. die sich durch die bauliche und nutzungs-
bedingte Veranderungen ergebende Warme- und Feuchteschutz-
problematik erfordern zur Vermeidung von Schaden an Gebauden
und an der Gebaudeausstattung zwingend:

Nutzung, Heizung und Luftung mussen auf den
vorhandenen baulichen Warmeschutz abgestimmt
werden.

—> Individuelle LOosungskonzepte:
- Bestandsanalyse (Funktion, Schaden)

- Nutzungskonzepte mit baulichen Gegebenheiten
und AulR3enklima abstimmen
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Wichtige RechengrofRen zum Warmeschutz

Schicht:

Warmewiderstand R

s — Dicke (m)
A — Warmeleitfahigkeit (W/mK)

R=s/A

Wand:
Warmedurchlasswiderstand R

R:R1+R2+R3

s. EN ISO 6946 / DIN 4108-2
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Wichtige RechengrofRen zum Warmeschutz

Wand:
) innen aufien
Warmedurchlasswiderstand R
R=R;+R,+R; inmzK/W
Ubergangswiderstand Luft
innen und auflen Ri R2Rs
Rsi Rse

Rsi Rse

Warmedurchgangswiderstand R;= R+ R; + R, + R;+ R,  in W/m2:K

warmedurchgangskoeffizient bzw. U-Wert (friher k-Wert)
U=1/R; in W/ m2K

s. EN ISO 6946 / DIN 4108-2
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Wichtige Rechengrof3en zum Warmeschutz

Warmelibergangswiderstand 5
Zeile Bauteile 2
Rsi=1/dig [mK/W] Rse=1loeg [m?KIW]
1 Aufenwand (ausgenommen solche nach Zeile 4 u.10) 0,04
2 AuRenwand mit hinterlifteter Aufenhaut 3), Abseitenwand zum nicht 0084
warmegedammten Dachraum
Wohnungstrennwand, Treppenhauswand, Wand zwischen fremden 0.13
3 Arbeitsraumen, Trennwand zu dauernd unbeheiztem Raum, Abseitswand zum 5)
warmegedammten Dachraum
4 An das Erdreich grenzende Wand 0
5 Decke oder Dachschrage, die einen Aufenthaltsraum nach oben gegen die 004
Aufenluft abgegrenzt (nicht beliftet) 043 ’
6 Decke hinter nicht ausgebautem Dachraum, unter Spitzboden oder unter 0084
bellftetem Raum (z.B, beliftete Dachschrage) T
7 Wohnungstrenndecke und Decke zwischen fremden Arbeitsraumen
71 Warmestrom von unten nach oben 0,13
1.2 Warmestrom von oben nach unten 017 5)
Kellerdecke 5)
Decke, die Aufenthaltsraum nach unten gegen die AuBenluft abgrenzt 0,17 0,04
10 Unterer AbschluB eines nicht unterkellerten Aufenthaltsraumes (an das
Erdreich grenzend) 0
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Lokalisierung der Norm

1) Vereinfachend kann in allen Fallen mit R=
0,13m2K/W, sowie - die Zeilen 4 und 10
ausgenommen R, = 0,04 m2K/W gerechnet
werden.

2) Zur Lage der Bauteile im Bauwerk siehe
Zeichnung.

Luftschicht nach DIN 4108 Teil 1 gilt Zeile 1.

s ., 3) Fur zweischaliges Mauerwerk mit

4) Diese Werte sind auch bei der Berechnung
des Warmedurchgangs-widerstandes R; von

Zaus“;‘;’;,ut F — f___%_ — Rippen neben bellfteten Gefachen nach DIN
6~ ’ 4108 Teil 2/08.81, Abschn. 5.2.6. anzuwenden.

T 2= x 5) Bei innenliegendem Bautelil ist zu beiden
Seiten mit demselben Warmeubergangs-
" A widerstand zu rechnen

Aufenthalts

-raum
Keller 10
/
I I
i
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Quellen far Materialeigenschaften

- Datenblatter von Materialherstellern (Internet)

- DIN V 4108-4 2007-06: Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden -
Teil 4. Warme- und feuchtetechnische Bemessungswerte

- DIN EN 10456 2010-05: Baustoffe und Bauprodukte — Warme- und feuchte-
technische Eigenschaften — Tabellierte Bemessungs-werte und Verfahren zur
Bestimmung der warme-schutztechnischen Nenn- und Bemessungswerte

- DIN EN 12524 2000-07: Warme- und feuchteschutztechnische
Eigenschaften Tabellierte Bemessungswerte

- WWW.masea-ensan.de

||||||
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Mindestwarmeschutz

Definition aus DIN 4108 - 2

Malinahme, die an jeder Stelle der Innenoberflache der Systemgrenze
bei ausreichender Beheizung und Luftung unter Zugrundelegung
ublicher Nutzung ein hygienisches Raumklima sicherstellt, so dass
Tauwasserfreiheit und Schimmelpilzfreiheit an Innenoberflachen
von Aul3enbauteilen im Ganzen und in Ecken gegeben ist.

DIN 4108-2: 2003-07: Warmeschutz und Energie-Einsparung im Geb&uden —
Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz
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Mindestwarmeschutz

Wirmedurchlass-
Lo S arose widerstand, R [m?K/W]
1 AuRenwénde; Wande von Aufenthaltsrdumen gegen Bodenréume, Durchfahrten, offene Hausflure, Garagen, Erdreich 1,2
2 Wande zwischen fremdgenutzten Raumen; Wohnungstrennwande U =0.73 (I],OT
max - _
zu Treppenrdumen mit wesentlich niedrigeren Innentemperaturen (z. B.
3 indirekt beheizte Treppenrdume); Innentemperatur 8 < 10 °C, aber 0,25
Treppenraum mindestens frostfrei
Treppenraumwénde
zu Treppenraumen mit Innentemperaturen 8i = 10 °C (z. B
4 Verwaltungsgebauden, Geschaftshdusern, Unterrichtsgebauden, Hotels, 0,07
Gaststétten und Wohngebéaude)
5 Wohnungstrenndecken, Decken zwischen allgemein 0,35
fremden Arbeitsraumen; Decken unter
6  |Raumen zwischen gedammten in zentral beheizten Biirogebauden 0,17
Dachschragen und Abseitenwénden bei
7 Unterer Abschluss nicht unterkellerter unmittelbar an das Erdreich bis zu einer Raumtiefe von 5 m
8 Aufenthaltsraume tber einen nicht bellfteten Hohlraum an das Erdreich grenzend
Decken unter nicht ausgebauten Dachrdumen; Decken unter bekriechbaren oder noch niedrigeren R&umen, Decken 09
9 unter beltifteten R&umen zwischen Dachschrégen und Abseitenwénden bei ausgebauten Dachrdumen,
wéarmegeda@mmte Dachschrégen
10 Kellerdecken; Decke gegen abgeschlossene, unbeheizte Hausflure u. &
: nach unten, gegen Garagen (auch beheizte), Durchfahrten (auch
111 ! h . 1,75
. , verschlieRbare) und bellftete Kriechkeller (a)
Decken (auch Décher), die
11 Aufenthaltsraume gegen die AuBenluft nach oben, z. B. Dacher nach DIN 18530, Dacher und Decken unter
abarenzen Terrassen; Umkehrlacher nach 5.3.3. Fiir Umkehrdécher ist der berechnete
11.2 |29 : 1,2
: Warmedurchgangskoeffizient U nach DIN EN ISO 6346 mit den ’
Korrekturwerten nach Tabelle 4 um A U zu berechnen
(a) Erhohter Warmedurchlasswiderstand wegen Fullkalte.

O

R. Plagge - Altbausanierung 3 - Vorlesung flr Architekten TU Dresden, Institut fir Bauklimatik,

Wiesanuchaft
wnt Rultur



Mindestwarmeschutz

Bauteil

Auflenwand

- auch Winde
zum Erdreich
und zu
unbeheizten
(Keller-]
Riumen

Saena-Broschire
.Sanierung -
warmeschutz*

naherungsweise Angabe

nach Baualter
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Sanierungsrate, volkswirtschaftliche Bedeutung

Beschluss der

Bundesregierung: o
.Energieeffizientes Bauen und

> Verdopplung der Sanieren®

Sanierungsrate auf 2.5% _ _
v energetische Sanierung von

- Ziel: Erreichen einer CO,- 430.000 Wohnungen pro Jahr *

Reduktion um 80% bis 2050 v’ 21,3 Mrd. Euro priv.

Investitionen *

v Sicherung von 342.000

Arbeitsplatzen *

g aktu.eller Stand der ) v Redﬂktion des Importes
Sanierungsrate = 0.8% fur fossiler Brennstoffe (minus 310
2011 Mill. Euro) *

* KFW fuir 2009 und 2010
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Energiestandards flr Gebaude

64% der Gebaudesubstanz der BRD

http://www.iwu.de, 15.10.09

Qlarf kWh/(m2a)
arf kWh/(m?2a)
bedarf kwWh/(m2a)

Endenergiebe

Heizwar

i._-__-_-.-_ N IUUe—
WSvO EnEV EnEV Passivhaus

* Energieausweis fir Gebaude
2009 Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

1995 20022007 2009
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Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes

Transmissionsverluste eines

energetischer Aufwand - T Mehrfamiliengebaudes
sigen ~ Energetische Qualitét
far Gewinnung, Umwand der E d D7a;h
lung und Transport des errassade ’
Energietragers Fenster
(Liiftung)
17 %
Wand
Fenst o
(Transm.) 40 %
30 %
Primar- ‘I ) Nutzenergie
energie é I
- . Keller
o ““ o 6/0.
1% Warme (Heizung und
Klimatisierung) 73,3%
Warmwasser 12,0%
Endenergie
Kihlen, Gefrieren, Unterhaltung,
| Information, Kommunikation 8,3%
energetische Qualitat Kochen und Waschen 4,8%
der Anlagentechnik Beleuchtung 1,6%

* Energieausweis fur Geb&ude
2009 Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
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Grenzwerte fur zulassige U-Werte (in W/m=2K)

(EnEV 2009)

Ersatz und | Empfehlung | Empfehlung
Bauteil Sanierung | fur Niedrig- far
energiehaus | Passivhaus
AulRenwande 0,35 - 0,45 0,3 0,1
Dachdecken, schragen,
Decken gegen AuRenluft 0,25-0,30 0,2 0.1
Steildacher, Flachdacher 0,30 0,3-0,25 0,15 - 0,20
Kellerdecken,
Bodenplatten, Wande an | 0,40 - 0,50 0,3 0,1
Erdreich
Fenster, Fensterturen 1,50 - 1,70 1,3 0,8

Tabelle: Grenzwerte fur zulassige U-Werte (in W/m=2K) von Aul3enbauteilen nach
der Energieeinsparverordnung EnEV 2009 sowie Empfehlungen fir Niedrigenergie-

und Passivhausstandard
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Dammstoffe, Beispiele

Perlite Mineralfaser Mineralschaum Calciumsilikat
A = 0,045-0,055 W/mK A = 0,035-0,045 W/mK A =0,042-0,07 W/mK A = 0,06-0,09 W/mK

Schaumglas Holzfaser Dammziegel PUR

% = 0,038-0,05 W/mK A = 0,04-0,055 W/mK A = 0,055-0,07 W/mK A = 0,022-0,033 W/mK
oo 2onenlt
SCNCULL o
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Performancebewertung der Dammstoffe

A [W/mK]
Bezeichnung Art?
von bis

Baumwolle m? 0,04 - . .

Blahglimmer/Vermiculite (auc S 0,065 0,07 Matel’lal el g en SC h aften

Blahton S 0,13 0,25

Ceralith S 0,047 - . IR .

. - S0 : - Warmeleitfahigkeit

Glasfasern, Glaswolle P/M 0,035 0,04 .

Hanf, Fasern P/M 0,045 . - Wé_rmekapaznat

Hanf (Schittung) S 0,06 -

Holzfaserdammplatten P 0,04 0,06 . . _

Holzfasern 5 0,045 : - Dampfdiffusionskoeffizient

Holzspane S 0,05 -

Holzwolleleichtbauplatten P 0,09 0,15

Hyperlite S 0,045 -

Kokos M 0,045 0,05

Mineralfaser (Steinwolle) P/M 0,035 0,05

Kork P/S 0,045 0,055

Kalzium-Silikat-Platten P 0,06 0,07

Mineralschaum P 0,045 -

Perlite S 0,046 0,05

PE-Schaum - - -

Polystyrol-Extruderschaum, X P 0,035 0,04

Polstyrol-Partikelschaum P 0,035 0,04

Polyurethan-Hartschaum P 0,025 0,04

Polyurethan-Ortschaum F 0,03 -

Schilfmatten P/M 0,055 0,07

Schaumglas P 0,04 0,06

Schaumglas-Schotter P 0,04 0,06

Schafwolle M 0,04 -

Strohmatten M 0,09 0,13

Zelluloseflocken S 0,04 0,045

Zelluloseddammplatten P 0,04 0,045 CGRESCEN

cencapt
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Konzept Nachhaltigkeit

Abschlufibericht der Enquete-Kommission
wSchutz des Menschen und der Umwelt*
des 13. Deutschen Bundestages

far Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen

I Bundesministerium

Konzept Nachhaltigkeit I I

Vom Leitbild zur Umsetzung

B | N
Mag d 1=

Leitfaden
Nachhaltiges Bauen

\
3

4* ;-

Sk ¢

Zur Sache 4/98

Bestehende Instrumente Seit 2001 ist der Leitfaden

. .Nachhaltiges Bauen®“ im Bereich des
der Bundesreglerung Bundesbaus eingefihrt O
“Concept

wnt Rultur
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Aspekte von Bewertungs- und Zertifizierungs-
systemen Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen

Schutzziele:

Bewertung:

Schutzg uter: I Natiirl. Umwelt Natiirl. Ressourcen Gesundheit &konomische Werte soziale u. kulturelle Werte
v v v
Schutz der Umwelt Senkung der Sicherung von Gesundheit /
Lebenszykluskosten Behaglichkeit im Gebdude
Schonung der natiirlichen
Ressourcen Erhalt 6konomischer Werte Menschengmcht_os Umfeld /
Erhaltung sozialer und
kultureller Werte

| Standortqualitat |

O
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Qualitat der Dammstoffe/Dammsysteme

Okologische Qualitat

* Treibhauspotential (GWP)
 Versauerungspotential (AP)
» Ozonzerstorungspotential (ODP)

» Ozonbildungspotential/
Sommersmog (POCP)

« Uberdlingungspotential (EP)
* Feinstaub aus Heizungsprozess

» Verwendung erneuerbarer
Energien (PEg)

* Primarenergie-
Nutzungsphase/Betrieb

* Primarenergie-Lebenszyklus
 Flacheninanspruchnahme
 Trinkwasser Nutzungsphase

» Ressourceninanspruchnahme

» Risiken fur Luft, Boden,
Grundwasser

okonomische Qualitat

» Lebenszykluskosten

e Herstellungs- und
Modernisierungskosten

* Nutzungskosten,
» Kosten fir Aul3enanlagen

o Kosten fur Abbruch und
Entsorgung

* Verkehrswert

R. Plagge - Altbausanierung 3 - Vorlesung fur Architekten TU Dresden, Institut fir Bauklimatik,
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Qualitat der Dammstoffe/Dammsysteme

technische Qualitat

 Schallschutz

* Raumakustik

» Brandschutz

» Warmeschutz

 Belichtung und Beleuchtung
* TGA- Standard

» Dauerhatftigkeit der Systeme

» Wartungs-, Bedien- und
Instandhaltungsfreundlichkeit

* Ruckbaubarkeit
/Recyclingfahigkeit
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Produktdeklarationen Porenbeton

Herstellung

Inhaltsstoffe [8]

Wasser, Sand, Kalk, Zement, Anhydrit,
Aluminium

erneverbarer 0925
Energieaufwand in MJ/kg [13] ’
nicht-erneuerbarer 3,24
Energieaufwand in MJ/kg [13]
Treibhauspotenzial in kg 041
CO,Aq/kg [13] '
Versauverung in g SOxAg/kg 0,75

[13]

Photosmog in g EthylenAg/kg 0,04

[13]

erneuerbarer 169 (675)
Energieaufwand in MJ/m? 1%¢
nicht-erneverbarer 2187 (675)
Energieaufwand in MJ/m?

Treibhauspotenzial in kg 277
CO,Aq/ m*

Versauerung in g SOxAq/ m? 506
Photosmog in g EthylenAg/ m? 27
Herstellungsort Europa

Materialspezifische Hinweise

R. Plagge - Altbausanierung 3 - Vorlesung flr Architekten TU Dresden, Institut fir Bauklimatik,
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Produktdeklarationen Porenbeton

Nutzung Anwendungsbereich [3] Plansteine fur Mauerwerk, Planbauplatten,
Planelemente, Dach und Deckenplatten,
geschosshohe Wandtafeln, bewehrte
Wandplatten, Fertigteile

Mittlere Nutzungsdauer in a [5] | 100 (Leichtbeton als fragende Innenwand,
und verkleidet als tragende AuBBenwand)

Instandhaltung -

Materialspezifische Hinweise eventuell Fungizide durch
Oberflachenbehandlung
Raumklima + antistatisch

- maBiges Feuchteverhalten
- lange Austrocknungszeiten

Ruckbau Recyclingfahigkeit [3] Wiederverwendung prinzipiell méglich,
Weiterverwertung als Betonzuschlag begrenzt
méglich

O
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Nachhaltigkeit im Lebenszyklus von Baustoffen

. moglichst langlebige und wartungsarme Bauteile

. gute Trennbarkeit von Baustoffen und Bauteilen

. lebenszyklusgerechte Planung birgt enorme Einsparmaoglichkeiten
beim Unterhalt

. Dauerhaftigkeit der Materialien (hangt vom Gebaudekontext ab)

. materialgerechte Planung (z.B. stark beanspruchten Oberflachen)

= jeweniger unterschiedliche Materialien in einem Bauteil, um so
weniger Austauschzyklen

=  Wiederverwendbarkeit der Baustoffe

. lange Austauschzyklen

. maoglichst langer, absehbarer Nutzungszeitraum

O
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Zertifizierungssysteme

LEED Canada
EBILEED

L]

(AY(iiSBE

GBTool

\/ LEED Emirates

et EMIRATES GREEN BUILDING COUNCIL

- Vorlesung fur Architekten TU Dresden, Institut fur Bauklimatik,

CASBEE exmesnseens:x

Corgranarans hadet na Spsten 1 Buideg Enairrents Pcer

h green star

i \NABERS
z PROFESSIONAL

O
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Wanddammsysteme

Vorhangfassade

(1) Wand
(2) Da&mmung
(3) Hinterliftung

(1) wand
(2) Dammung

3 (3) Putztrager
AulRendammung gg E:trttenréauung (9 Puzager
(6) Holzverschalung (5) Putz
| (1) Hintermauerschale
A (2) Da&mmung
Kerndammun g (3) Vormauerschale
diffusionsdicht diffusionsoffen
(1) Wand
(2) Putzgrund
gg X\IISJTJ(:Z 3) Kl?bembrtel
(3) Unterkonstruktion gg Rflr:]‘r:gﬁ:g
A (4) Da&mmung
Innendammun 9 (5) Dampfsperre (6) Putz
(6) Gipskartonplatte
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Verhalten von Gebaudekonstruktionen im Winter

Geb&audewand mit AuRendammung

Mauerwerk ~/arme-
dammung
Temperatur
“‘x Temperatur
Dampfdruck

=
\ Dampfdruck

Innen F-HI
L e

Gebaudewand mit Innenddmmung

Warme-
dammung

Mauerwerk

Temperatur

Temperatur

Dampfdruck

Dampfdruck

Wiesanuchaft
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To do vor der Planung der energetischen Sanierung

Von Bedeutung fir eine funktionierende Dammung der
Bestandsaul3enwande sind:

 die Wahl eines passenden Systems,

* der richtige Aufbau und

* die Beachtung der Verarbeitungsvorschriften

Vorab prufen:
* die Konstruktion
» das Material der Aul3enwand
« die drtlichen Gegebenheiten
 baurechtliche Belange und
» Brandschutzanforderungen
« vorhandene Probleme mit aufsteigender Feuchte
vorher beseitigen
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Aullendammung mittels WDVS

 Dammstoffplatten direkt auf den
AulR3enputz der Bestandswand oder
beim Neubau auf die errichtete
AuRenwand aufkleben und je nach
Gewicht und Gebaudehdhe
zusatzlich dibeln

» Schicht aus Armierungsmortel und
Armierungsgewebe

 Fassadenputz

(1) Mauerwerk, (2) Dammplatte
(3) Armierungsmortel und -gewebe
(4) Mineralischer AuRenputz
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WDVS Beispiele

Fassade ist ideal fur das Aufbringen der 12 cm WDVS mit Erneuerung der
Dammung vorbereitet: Die neuen Fenster, Dammung von Dach und
Warmeschutzfenster sind auf3enbiindig Kellerdecke

eingebaut und die Kanten der alten

Fensterbanke wurden abgestemmt. - Energieverbrauch minus 60 %
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Aullendammung mittels hinterltfteter
Vorhangfassade

(1) Mauerwerk, (2) Kantholz
(3) Dammplatte, (4) Schutzplatte
(5) Querlattung, (6) Wetterschutzschale:

Mittels einer zunachst montierten
Unterkonstruktion werden die
Dammplatten auf dem alten Putz
bzw. auf der Tragschale
aufgebracht.

Zur Abfiihrung von Feuchtigkeit
bleibt eine Bellftungsschicht
zwischen Dammschicht und dem
Vorhang, der als Wetterschutz
dient und oft aus Schieferplatten,
Holzschindeln o.a. besteht.
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Beispiele hinterltftete Vorhangfassade

Wetterschutzschale aus
ortstypischem Werkstoff, hier
Schieferplatten

Keramische Fassaden- traditionelle Stlp-

Elemente werden in ein schalungen oder Boden
Schienensystem Deckel- schalungen
eingehangt (System

Marmoroc)

O
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Vorteile Aulzendammung

 Die Wand wird vor Witterungseinfliissen geschiitzt. Bei fachgerechter
Ausflihrung werden gedammte Wande trockener als vorher.

 Durch die thermische Abkopplung der AuRenwand vom Aul3enklima
werden Temperaturschwankungen im Winter verringert, im Sommer wird
die Aufheizung der Raume gedampft.

 AulRendammung erhdht die Behaglichkeit; die Wand dient als
Warmespeicher und vermindert damit die regelungstechnischen
Nachteile von tragen Heizungs-systemen, wie z.B. Ful3bodenheizung.

e Sanierungsbedurftige und unansehnliche Fassaden werden optisch
aufgewertet.

e Warmebricken durch einbindende Wande, Decken,
Fensteranschlusse, fehlerhafte Materialien usw. werden durch
AulRendammung weitestgehend vermieden.

 Die vorhandene Raumflache wird nicht verringert.

 Die Moglichkeit der Montage von Einrichtungsgegenstanden,
Installationen usw. an der Innenseite der Auf3enwande bleibt erhalten.

 Installationen mussen nicht verlegt werden, die Gefahr des
Einfrierens von Leitungen wird reduziert. O
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Nachteile Auzendammung

* Die AuRendammung ist relativ kostenaufwendig. Die Investition ist nicht
in jedem Fall wirtschaftlich. Zuséatzlich zu den Material- und Arbeitskosten
ist Gebaude notwendig, unter Umstanden mussen Verander-ungen am
Dachuberstand und an den Sohlbanken vorgenommen werden.

 Dielichte Fenstert6ffnung verringert sich.

« Beidenkmalgeschutzten Fassaden wird eine AuRendammung speziell
bei Sichtfassaden in der Regel nicht zugelassen.

* Arbeiten an der AuRendammung sind witterungsabhangig.

 Veranderungen an der Fassade sind ggf. genehmigungspflichtig. Bei
Hausern mit mehreren Eigentimern, wie z.B. Doppel- oder Reihenhauser,
muss eine Abstimmung mit Nachbarn erfolgen.

 Bei Grenzbebauungen bzw. gerade eingehaltener Abstandsflache und bei
eng stehenden Gebauden ist eine AuRendammung nicht immer mdglich.

e F0r nur kurzzeitig genutzte RAume kann die Aufheizzeit zu grol3 sein.

* Oberflachen von WDVS unterschreiten haufiger den Taupunkt, daher
besteht verstarkt die Gefahr fir Algenwachstum, besonders auf
Nordseiten. Deshalb werden in Putzen und Anstrichen Biozide eingesetzt.
Durch Auswaschung gelangen sie ins Grundwasser. O
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