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ALLGEMEINE MONTAGEHINWEISE

fiir Nahwarme-Hauseinfiihrungen

Allgemeine Montagehinweise

Giiltigkeit

Diese Montageanleitung ist weltweit gultig.

Piktogramme

Sicherheitshinweise
Rechtliche Hinweise

Wichtige Informationen, die
berlcksichtigt werden missen.

Allgemeine Vorsichtsmafinhahmen

- Stellen Sie sicher, dass der Arbeitsplatz (insbesonde-
re Rohrgraben) mdglichst sauber und frei von Fremd-
systemen und behindernden Gegenstanden ist.

- Leitungen von Fremdgewerken, insbesondere
Stromleitungen sind abzudecken und vor Be-
schadigungen zu schiitzen. Ggf. ist das ortliche
Versorgungsunternehmen hinzuzuziehen. Bei
Nichtbeachtung besteht akute Lebensgefahr!

- Unbefugte Personen und insbesondere Kinder
sind vom Arbeitsplatz fernzuhalten und das
Werkzeug entsprechend vor unbefugtem Zugriff
zu sichern.

- Beleuchten Sie den Arbeitsplatz ausreichend.

- Verwenden Sie ausschliefilich Komponenten, die
durch die Firma ENERPIPE zur Verfigung gestellt
werden und zum System Hauseinfiihrung ge-
horen.

Personalqualifikation

Die Montage der ENERPIPE Rohrsysteme und der
Hauseinfiihrungssystem darf nur von autorisiertem
und geschultem Personal erfolgen.

Arbeitskleidung

Tragen Sie grundsatzlich geeignete Arbeitsklei-
dung und Sicherheitsschuhe.

Bei Trenn-, Schneid- und Bohrarbeiten ist das
Tragen einer Schutzbrille und/oder Schutzhelm
erforderlich.

Bei Arbeiten mit beweglichem oder rotierendem
Werkzeug ist auf eine enganliegende Kleidung zu
achten.

Schmuck ist abzulegen.



Montagevorschriften

Klemmverbindung

- Esist ausschlieBlich das von ENERPIPE angebot-
ende Material zu verwenden

- Die dem Produkt beigelegen Montagerichtlinen
sind zu beachten

Pressverbindungen

- Es ist ausschlieflich das von ENERPIPE angebo-
tene Presswerkzeug zu verwenden. Die enthalte-
ne Anleitung zur Handhabung und Benutzung ist
zwingend zu beachten.

- Prifen Sie vor dem Arbeiten, ob das Werkzeug
vollstandig und frei von Beschadigungen ist.

- Beim Aufweiten und Verpressen mit dem Press-
werkzeug entstehen hohe Krafte durch hydrauli-
sche, elektrische und mechanische Komponenten.

- Greifen Sie wahrend des Pressvorgangs niemals
in die Presszone.

- Achten Sie auf trittsicheren und festen Stand wah-
rend des Pressvorgangs.

- UnsachgemafBe Handhabung von Werkzeugen-
kann schwere Schnittverletzungen, Quetschungen
oder Abtrennung von Gliedmaflen verursachen.

Rohrschere

- Beim Arbeiten mit Rohrscheren besteht durch die
scharfen Klingen eine hohe Verletzungsgefahr.
Halten Sie ausreichend Abstand von der Halte-
hand zur Klinge. Beim Abldangen von Rohren darf
unter keinen Umstanden in die Schneidzone ge-
griffen werden.

Arbeiten mit Hilfserkzeugen

- Bei Arbeiten mit elektrischen Werkzeugen ist bei
Nichtgebrauch der Netzstecker zu ziehen.

- Um moglichen Verletzungen durch Kanten oder
Grate an Rohrleitungen vorzubeugen entfernen
Sie diese unmittelbar nach dem Schneid- oder
Trennvorgang.

- Bei Schneid- und Schleifarbeiten am PU-Hart-
schaum ist eine Staubmaske zu verwenden.

- Beim Verwenden des Flaschenzuges mit Spann-
gurten entstehen hohe Krafte. Um Quetschungen zu
Verhindern nicht in den Gefahrenbereich greifen.

Arbeiten mit chemischen Werkstoffen

- Lesen und beachten Sie vor dem Epoxidharz,
PMBC Abdichtungsmaterial und Quellmértel un-
bedingt die beiliegenden Montage- und Verarbei-
tungshinweise.

- Das Verarbeiten des Epoxidharzes in der Nahe von
Feuer- oder Ziindquellen ist streng verboten.

- Sorgen Sie beim Verarbeiten des Epoxidharzes fur
eine gute Durchliftung. Dampfe dirfen nicht ein-
geatmet werden.

Montagehinweis

- Beifreiliegenden Mantelrohren tber 1,0m ist eine
Fixpunktschelle zu verwenden. Bei Verwendung
der CaldoSEAL ist die Mauerdurchfiihrung als
freiliegend zu werten.

Montagevorschriften

Beachten Sie alle geltenden nationalen und inter-
nationalen Installations-, Unfallverhiitungs- und
Sicherheitsvorschriften bei der Installation von
Rohrleitungsanlagen.

Die Hinweise in der Technischen Information und
dieser Montageanleitung, sowie die geltenden Ge-
setze, Normen, Richtlinien und Vorschriften (z. B.
DIN, EN, IS0, DVGW, TRGI, VDE und VDI] sowie Vor-
schriften zu Umweltschutz, Bestimmungen der
Berufsgenossenschaften und Vorschriften der ort-
lichen Versorgungsunternehmen sind zu beachten.

Zudem beachten Sie jeweils den gliltigen Stand der
Richtlinien, Normen und Vorschriften. Die Planungs-
und Montagehinweise sind unmittelbar mit dem
jeweiligen Produkt von ENERPIPE verbunden.

Es wird nur auszugsweise auf allgemein giltige Nor-
men oder Vorschriften verwiesen. Weitere Normen,
Vorschriften und Richtlinien beziglich der Planung,
der Installation und des Betriebs von Trinkwasser-
oder Heizungsanlagen sowie gebdudetechnischen
Anlagen sind ebenfalls zu berlcksichtigen und nicht
Bestandteil dieser Technischen Information.

Weitere Einsatzgebiete, die in der Technischen
Information nicht erfasst werden z.B. Sonderan-
wendungen, erfordern die Ricksprache mit unserer
anwendungstechnischen Abteilung.
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ALLGEMEINE MONTAGEHINWEISE

fiir Nahwarme-Hauseinfiihrungen

Allgemeine Montagehinweise

Die Hauseinfiihrungen sind nach DIN 18533 und den
Herstellerangaben der verwendeten Materialien
auszufiihren.

Falls Abweichungen (z.B. Bohrachse, Wandaufbau
entspricht nicht den erwarteten Gegebenheiten) zur
geplanten Ausfiihrung auftreten, muss die Art der
Ausfiihrung der Hauseinfiihrung in Ricksprache
mit der Bauleitung angepasst werden.

Die Ausfihrung der Hauseinfihrung ist mit Fotodo-
kumentation festzuhalten.

Bei Hauseinfiihrungen sind die FibreFLEX/CaldoPEX-
Rohre generell gerade einzufiihren. Ist dies nicht
maglich, so sollte die Krimmung im Bereich der
Hauseinflihrung das 2,5-fache des in Tabelle 1
angegebenen Mindestbiegeradius der FibreFLEX/Cal-
doPEX-Rohre nicht unterschreiten, um Rohrspannun-

gen im Bereich der Mauerdurchfiihrung zu vermeiden.

Bei zu engen Platzverhaltnissen besteht die Moglich-
keit auf vorgefertigte ENERPIPE-Hauseinfihrungsbo-
gen oder auf CaldoCLICK L-Muffen zuriickzugreifen.

FibreFLEX/CaldoPEX Mindest-

AuBendurchmesser biegeradius
76 mm 0,70m
91 mm 0,90m
111 mm 0,90m
126 mm 1,00m
142mm 1,10m
162mm 1,20m
182mm 1,30m
202 mm 1,40 m
225mm 1,60m

Tabelle 1: Mindestbiegeradien
FibreFLEX/CaldoPEX

Einsatz vom CaldoSEAL Dichtflansch

Der ENERPIPE Dichtflansch eignet sich fiir die Abdichtung von FibreFLEX/CaldoPEX
Rohren im Zuge einer Mauerdurchfihrung. Dabei erfolgt die Abdichtung in Kernloch-
bohrungen (Beton) oder Futterrohren bzw. Mauerhiilsen aus Kunststoff (Beton/Mauerwerk).

Der ENERPIPE Dichtflansch dient ausschlieBlich der Abdichtung von FibreFLEX/
CaldoPEX Rohren und ist nicht als Festpunkt geeignet. Die konstruktive Ausbildung
der Flanschdichtung L&t eine leichte axiale Bewegung des Nahwarmerohres zu.
Der Einsatzbereich erstreckt sich von nichtdrickendem bis zu drickendem Wasser.

CaldoSEAL ist druckdicht bis 1 bar.

Der Einsatz vom Dichtflansch CaldoSEAL NDW30
erfolgt bei nichtdriickendem Wasser.

Abbildung 1:
Dichtflansch
CaldoSEAL NDW30

Der Einsatz vom Dichtflansch CaldoSEAL DW&0
erfolgt bei drickendem Wasser.

Abbildung 2:
Dichtflansch
CaldoSEAL DW60




EINBAUHINWEISE
CALDOSEAL DICHTFLANSCH NDW30 & DW60

Der Abstand zwischen zwei Kernbohrungen oder

Futterrohren betragt mindestens 30 mm. -l_d_l- -i—d—h'

Das vorisolierte Rohr muss zentriert und ab-
gestitzt werden und darf nach dem Einbau im

Bohrloch eine Abweichung von maximal 7°-8°
zur Bohrlochachse aufweisen.

Schrauben der CaldoSEAL Uber Kreuz in mehreren
Arbeitsgangen mit 8 Nm gleichmaflig anziehen.
Hierzu wird ein 13er Gabelschlissel bendtigt.
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Die Kernlochbohrungen sollten vor dem Einbau von
dem Dichtflansch mit ENERPIPE Epoxidharz auf der
gesamten Lange behandelt und versiegelt werden,
um feine Haarrisse und Lunker zu schlieBen und den
Beton und die Bewehrung zu schiitzen.

Abbildung 3: Abstand zwischen 2 Kernbohrungen
oder Futterrohren

GROSSE DER KERNLOCHBOHRUNG

AuBendurchmesser Min. Durchmesser Kern- Futterrohr Min. Durchmesser Min. Durchmesser
Rohr Da lochbohrung d fiir den ID/AD Kernlochbohrung d mit Kernlochbohrung d mit
CaldoSEAL Dichtflansch Futterrohr, CaldoSEAL Futterrohr, CaldoSEAL
durch eine Betonwand und Quellmdrtel und Brunnenschaum
76mm 200mm 2 200/210mm 300mm 250mm
91mm 200mm £ 2 200/210mm 300mm 250mm
111 mm 200mm + 2 200/210mm 300mm 250mm
126mm 200mm +2 200/210mm 300mm 250mm
142mm 200mm + 2 200/210mm 300mm 250mm
162mm 250mm 2 250/280mm 350mm 300mm
182mm 250mm £ 2 250/280mm 350mm 300mm
202mm 300mm 2 300/315mm 400mmd 350mm
225mm 300mm £2 300/315mm 400mm 350mm

Tabelle 2: Kernlochbohrung Durchmesser
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ZUSATZLICHE STABILISIERUNG, LAGESICHERUNG UND ZENTRIERUNG

Zur Stabilisierung, Lagesicherung und Zent-
rierung des FibreFLEX/CaldoPEX Rohres in

der Kernlochbohrung kann bei Wandstarken
2 250 mm zusatzlich noch ein CaldoSEAL
Dichtflansch NDW30 verbaut werden.

Kabeldurchfiihrung CaldoSEAL

Fir Kabeldurchmesser

Bohrung 1: @ 14mm 14-12mm

Bohrung 2: @ 14mm 14-12mm
@ 1Tmm 11-9mm

Bohrung 3: @ 14mm 14-12mm
@ 8mm 8-6mm

Tabelle 3: Kabeldurchfiihrung

Abbildung 4:
Zusatzliche
CaldoSEAL

Abbildung 5: Mafle CaldoSEAL

Definition Wassereinwirkungsklassen nach DIN 18533

Wassereinwirkungsklasse W1.1-E
(Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser
bei Bodenplatten und erdberiihrten Wanden)

Bei Bodenplatten ohne Unterkellerung oder erdbe-
rihrten Wanden und Bodenplatten, bei denen die
Abdichtung auf einen stark wasserdurchlassigen
Baugrund trifft, ist mit Bodenfeuchte zu rechnen.

In diesem Fall liegt die Wassereinwirkungsklasse
W1.1-E vor. Die unterste Abdichtungsebene ist dann
so zu planen, dass diese mindestens 50 cm ober-
halb des Bemessungswasserstandes liegt.
Nachfolgende Beschreibung: ,nicht driickendes
Wasser™.

Wassereinwirkungsklasse W2.1-E
(MaBige Einwirkung von driickendem Wasser)

Wirken Stauwasser, Grundwasser oder Hochwasser
bis 3 m Wassersaule (hydrostatischer Druck) auf die
Abdichtung von erdberihrten Bauteilen ein, liegt die
Wassereinwirkungsklasse W2.1-E vor. Hier ist mit
einer maBigen Einwirkung von driickendem Wasser
zu planen.

Nachfolgende Beschreibung ,.driickendes Wasser".



NAHWARMEHAUSEINFUHRUNG

durch eine Betonwand

Kernlochbohrung mit entsprechendem Durchmes-
ser erstellen und Innenwandung im Einbaubereich
des Dichteinsatzes reinigen. Der Durchmesser der
Kernlochbohrung kann aus der Tabelle 2 auf Seite 7

entommen werden. Abbildung 6:

Versiegelung

Die Innenwandung der Bohrung sollte mit mit Epoxidharz

Epoxidharz versiegelt werden, um Haarrisse zu
verschlieflen und die Bewehrung zu schitzen.

Nahwarmehauseinfihrung Betonwand

Einziehen und reinigen der Warmeleitung
nach Aushartung des Epoxidharzes.

Anbringen der CaldoSEAL NDW30 oder DWé60
bindig mit der Au3enwand.

Abbildung 7:
CaldoSEAL
eingesetzt

Schrauben miissen vom Innenraum
angezogen werden konnen.

Kabel durch die Kabeldffnung der CaldoSEAL
in das Haus einfiihren.

Schrauben an dem Dichtflansch Gber Kreuz in
mehreren Arbeitsgangen mit 8 Nm gleichmafig
anziehen.

Weitere Informationen zur Kabeldurchfihrung
sind auf der Seite 8 zu finden (siehe Tabelle 3
und Abbildung 5).

Abbildung 8:
Kabeleinfiihrung




Nahwarmehauseinfiihrung Mauer

NAHWARMEHAUSEINFUHRUNG

durch eine Mauer mit Futterohr und zur Abdichtung mit einer CaldoSEAL

1.1 ABDICHTUNG ZWISCHEN MAUER
UND KERNLOCHBOHRUNG MIT QUELLMORTEL

Diese Variante ist fiir driickendes Wasser
und nicht driickendes Wasser verwendbar

Kernlochbohrung mit entsprechendem Durchmesser
erstellen und Innenbereich reinigen. Entsprechende
Grof3e der Kernlochbohrung und Futterrohr aus der
Tabelle 2 entnehmen. Anschlief3end zentriert
einsetzen. Das Futterrohr muss 100 mm Uber

die AuBBenwand herausragen.

Zwischenraum mit Quellmortel ausfillen und nach

Herstellangaben austrocken lassen.

1.2 ABDICHTUNG ZWISCHEN MAUER
UND KERNLOCHBOHRUNG MIT BRUNNENSCHAUM

Nur fir nicht driickendes Wasser.

Kernlochbohrung 3-5 cm grofler als Durchmesser
Futterrohr (s. Seite 7 Tab. 2) bohren und Innenbereich
reinigen. AnschlieBend Futterrohr zentriert einsetzen.
Das Futterrohr muss 100 mm uber die Aulenwand

herausragen.

Zwischenraum mit Brunnenschaum ausfillen
und nach Herstellerangaben austrocknen lassen.

Die AuBenschicht vom Brunnenschaum muss
1-2 cm ausgehohlt werden und anschlieflend

mit geeigneten Putz verputzt werden.

AuRenputz

Futterrohr

AuRenwand

Mauer
Quellmortel

Futterrohr

Abbildung 9:
Futterrohr eingesetzt
mit Quellmortel

Mauer 4 o0mm

Brunnenschau

Abbildung 10:
Futterrohr eingesetzt
Brunnenschaum



Die Montage der PMBC Abdichtungsschicht ist bei Futterrohr mit Quell-
mortel eingemauert oder Brunnenschaum eingeschaumt identisch.

Aufbringen einer PMBC Abdichtungsschicht an der
AuBenwand nach DIN 18533. Am Ubergang zum
Futterrohr eine Hohlkehle ausbilden.

Der Radius von der Kehle darf nicht groBBer
als 20 mm sein. Abdichtungsschicht muss
mindestens 50 mm von dem Futterrohr ab-
decken.

CaldoSEAL NDW30 bei nicht driickendem
Wasser verwenden:

Mindesttrockenschichtdicke 3 mm und Aufbringung
in zwei Arbeitsgangen, kann frisch in frisch erfolgen.

CaldoSEAL DWA&0 bei driickendem
Wasser verwenden:

Aufbringung der Mindesttrockenschichtdicke von
4 mm in zwei Arbeitsgangen. Trocknungszeit der
ersten Schicht lt. Herstellerangaben berticksichti-
gen. Anschlieflend erfolgt der Auftrag der zweiten
PMBC Schicht.

Nach Trocknungszeit der PMBC Abdichtungsschicht
die Warmeleitung reinigen und einziehen. Anbrin-
gen der CaldoSEAL biindig mit der Auenwand.

Schrauben miissen vom Innenraum
angezogen werden konnen.

Kabel durch die Kabeldffnung der CaldoSEAL in das
Haus einflihren (siehe Tabelle 3).

Schrauben an der Flanschdichtung Uber
Kreuz in mehreren Arbeitsgangen mit 8 Nm
gleichmaBig anziehen.

Abbildung 11: Ubersicht PMBC-Schichtung

Abbildung 12:
Warmeleitung
mit eingesetzter
CaldoSEAL

Abbildung 13:
Kabeleinfiihrung
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MONTAGEHINWEISE
fiir den Einbau der Labyrinthdichtung

Montagehinweise Labyrinthdichtung

Die Labyrinthdichtung wird zur Abdichtung von Rohreinfiihrungen

in Mauerwerk verwendet.

Es besteht die Maglichkeit die Labyrinthdichtung sowohl in Mauerdurchbriichen

als auch in Kernlochbohrungen einzusetzen.

Labyrinthdichtung wird zur Abdichtung bei nichtdriickendem Wasser verwendet.

MAUERDURCHBRUCH

Abmessungen und Abstéande (Lage) Warmeleitung.

Damit bei Mauerdurchbriichen eine fachgerechte
Hinterfillung mit handelsiblichem Quellmaortel
durchgefiihrt werden kann, muss ein Abstand von
ca. 80 mm zwischen Rohrauflenmantel und Mauer-

werk eingehalten werden.

FibreFLEX/CaldoPEX Labyrinthdichtung
Mantelrohr Da,, Da,
76 mm 118 mm
91 mm 133mm
111 mm 153mm
126 mm 168 mm
142mm 183mm
162mm 203mm
182mm 223mm
202mm 234mm
225mm 26Tmm
250mm 286mm

Tabelle 4: Labyrinthdichtung und zugehdriges

FibreFLEX/CaldoPEX-Rohr

Die sich aus dieser Forderung ergebenden Abmes-
sungen fur die Durchbriiche sind in Tabelle 4 fur
ENERPIPE single Rohre und fir ENERPIPE double
Rohre dargestellt.

Abb
Lab
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Abbildung 15: Mauerdurchbruch
FibreFLEX/CaldoPEX-Rohr single

Abbildung 16: Mauerdurchbruch
FibreFLEX/CaldoPEX double

AuBendurchmesser Mauerdurchbruch fiir Mauerdurchbruch fiir
Rohrmantel Da 2 Rohre ca. HxL 1Rohrca. HxL
76 mm 225mm x 400 mm 225mm x 225mm
91mm 250 mm x 450 mm 250 mm x 250 mm
111 mm 275mm x 500 mm 275mm x 275mm
126 mm 300 mm x 550mm 300mm x 300mm
142mm 325mm x 600mm 325mm x 325mm
162mm 325mm x 600mm 325mm x 325mm
175mm 350 mm x 650mm 350 mm x 350mm
182mm 350 mm x 650mm 350mm x 350mm
202mm 375mm x 700mm 375mm x 375mm
250mm 400mm x 750 mm 400mm x 400mm

Tabelle 5: Abmessungen Mauerdurchbruch
FibreFLEX/CaldoPEX single/CaldoPEX double

GROSSE DER KERNLOCHBOHRUNG FUR EINE LABYRINTHDICHTUNG

AuBendurchm. Min. Durchmesser

Rohrmantel Da Kernlochbohrung d
76mm-111mm 250 mm
120mm-150mm 300mm
162mm-190mm 350mm
202mm-250mm 400mm

Tabelle 6: Durchmesser Kernlochbohrung

FibreFLEX/CaldoPEX single und double
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Abbildung 17:
Kernlochbohrung FibreFLEX/CaldoPEX double




PRAXISBEISPIEL

Nahwarmehauseinfiihrung mit Kabeldurchfiihrung

anzuschlieBenden Objekts.

@ Kernlochbohrung = AD Rohr + 160 mm

Reinigung der Rohrleitung.

Anbringen einer Labyrinthdichtung im

Praxisbeispiel Labyrinthdichtung

an der Nahwarmeleitung.

EINFUHRUNG MIT DATENKABEL

mindestens 30 mm betragen.

@ Kernlochbohrung = AD Rohr
fur FW-Rohr + 160 mm

@ Kernlochbohrung
fir Kabeldurchfiihrung +160 mm

betragen.

Reinigung der Rohrleitung.
Anbringen einer Labyrinthdichtung im

an der Nahwarmeleitung.

Bei nicht unterkellerten Gebduden erfolgt die Kern-
lochbohrung senkrecht durch die Bodenplatte des

EINFUHRUNG OHNE DATENKABEL

Kernlochbohrung mit entsprechendem Durch-
messer erstellen und Innenbereich reinigen.

Einziehen von Warmeleitung und anschlieflende

Abstand von 80 mm zur Geb&dudeauflenseite

Kernlochbohrung mit entsprechendem Durch-
messer erstellen und Innenbereich reinigen.

Abstand der bei den Kernlochbohrungen muss

AD Kabeldurchfiihrung

Bei einem rechteckigen Mauerdurchbruch
muss der Abstand vom Auflendurchmesser
der beiden Rohrleitungen mindestens 100 mm

Einziehen von Warmeleitung und anschlieflende

Abstand von 80 mm zur Gebaudeaufienseite

Abbildung 18:
ohne Datenkabel

Kabeldurchfiihrun
mit Schrumpfenden
fiir 1-3 Kabel

Abbildung 19:
mit Datenkabel



Zentrieren der Leitungen in der Bohrung.

Hohlraum ausfillen mit Quellmortel und nach
Herstellerangaben austrocknen lassen.

Schrumpfenden an der Mauerdurchfiihrung
verschlieflen.

Aufbringen einer PMBC Abdichtungsschicht an
der Auflenwand nach DIN 18533. Mantelrohr von
FibreFLEX oder CaldoPEX muss im Bereich der
Abdichtungschicht mit einem 80er Schleifpapier
aufgeraut werden. Anschliefend den Schleifstaub
im aufgerauten Bereich entfernen.

Am Ubergang zur Rohrleitung eine Hohlkehle ausbilden.

Der Radius der Kehle darf nicht grofB3er als
20 mm sein. Abdichtungsschicht muss min-

destens 50 mm von der Rohrleitung abdecken.

Falls ein Aufbringen der Dickbeschichtung baulich
nicht maglich ist, ist vor Verfiillung der Bohrung
Riicksprache mit der Bauleitung zu halten und eine
geeignete Abdichtungsvariante zu wahlen.

nicht driickendes Wasser

Mindesttrockenschichtdicke 3 mm und Aufbringung

in zwei Arbeitsgangen, kann frisch in frisch erfolgen.

driickendes Wasser

Mindesttrockenschichtdicke 4 mm und Aufbringung
in zwei Arbeitsgangen, nach dem ersten Auftragen
ist eine Verstarkungsschicht einzubringen und nach
den lt. Herstellerangaben notwendigen Trockenzeit
erfolgt der Auftrag der zweiten PMBC Schicht.

Quellmortel

Abbildung 20:

Ausfillen mit Quellmortel

Abbildung 21:
PMBC-Schicht

Abbildung 22:
PMBC Ubersicht

PMBC
Abdichtungsschicht

f Abdichtungsschicht
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