Flachdachsanigrung/Abdichtungstechnik

Walfgang Ernst

Zur Lebensdauer von Flachdéachern mit Kunststoffbahnen

Die Lebensdauer von Kunststoffabdichtungen wird in erster Linie
durch die Materialgualitdt und Bahnendicke bestimmt. Langzeit-
untersuchungen und Erfahrungswerte bestétigen ein beschleu-
nigtes Alterungsverhalten bei nicht sachgerechter Amwvendung
und eine enorme Verkiirzung der Lebensdauer durch mangelhafte
Ausfiihrung.

Nach aktuellen Studien betrdgt der Flachdzchmarkt in
Europa insgesamt ca. 418 Millionen m?/Jahr. Davon sind
ca. 67 % Bitumenbahnen, ca. 6 % Kautschukbahnen und
ca. 27 % Kunststoffbahnen (113 Millionen m?/Jahr). Bei
den Kunststoffbahnen sind mit ca. 72 % PVC-Bahnen und
Bahnen mit PVC-Anteilen (EVA/PVC) am weitesten ver-
breitet, gefolgt von Bahnen der Werkstoffgruppe FPO/
TPO mit einem Anteil von ca, 20 %,

Das vielfiltige Marktangebot an Kunststoffbahnen ist
fiir Planer und Anwender jedoch schwer iiberschaubar.
Die européischen Stoffnormen fiir Kunststoffbahnen legen
zwar einige Mindestanforderungen fest, die durch natio-
nale Anwendungsnormen weiter konkretisiert und ergéinzt
werden. Trotzdem suchen Planer und Anwender in den
Regelwerken vergeblich nach konkreten Entscheidungskri-
terien, z. B, Angaben zur Funktionsdauer, die ihm helfen
kiinnen, ein Produkt zu finden, das Hir seinen speziellen
Anwendungsfall am geeignetsten ist. Von den Herstellern
und ihren Beratern ist kein interessenunabhiingiger Bei-
trag zur Losung dieses Problems zu erwarten. Umso posi-
tiver sollten alle Anwender, die auf dauerhaft sichere Li-
sungen Wert legen, Untersuchungen begriiflen, die zur
Verbesserung der Informationslage beitragen [1].
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Materialgualitat

Im Jahr 2009 wurden die Ergebnisse von iiber 100 Bahnen
und Beschichtungen im direkten Qualitéitsvergleich verit
fentlicht [1]. Davon waren 82 Kunststoffbahnen der Werk-
stoffgruppen ECB, EVA/PVC, VAE, PIB, PVC und FPO/
TPO. In den nachfolgenden Jahren wurden weitere 17
Kunststoffbahnen gepriift und ebenfalls nach 14 praxis-
orientierten, normenangepassten Tests mit Noten bewertet,
sodass insgesamt eine Auswertung von 99 marktgéngigen
Produkten vorliegt. Die Auswertung ergibt, dass 43 % der
gepriiften Kunststoffbahnen empfehlenswert sind, 42 %
bedingt und 15 % nicht geeignet fiir dauerhafte Flachdach-
lissungen (siche Bild 1).

In jeder Werkstoffgruppe findet man Produkte, die
qualitativ hochwertig sind und deshalb mit ,sehr gut” und
Sgut bewertet wurden, Bei diesen Bahnen kann ange-
nommen werden, dass sich das Alterungsverhalten so in
Grenzen hilt, dass von einer langfristig dauerhaften Funk-
tionsdauer (von = 30 bis = 50 Jahre) ausgegangen werden
kann.

Alterungsverhalten

Die Alterung ist . die Gesamtheit aller im Laufe der Zeit in
einem Material irreversibel ablaufenden chemischen und
physikalischen Vorgiinge* [2]. Die Alterung eines Werkstof-
fes hat mehrheitlich eine Verschlechterung von Leistungs-
merkmalen zur Folge und wirkt sich daher stets auf die
Funktionstiichtigkeit bzw. die Lebensdauer aus.
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Bild 1. Oualititssigenscharten von 89 gepriften und bewertalen Kunsistoffbahingn
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Tabelle. Testergebnizse, Prognosen, Empfehlungen des dd0 e £ (2075)

[ 'l'eslergehnis.s-é 1 Prﬁgn osen Empfehlungen
| nach ERNST, 2009 | zur Lebensdauer | des ddD e. V.
| sehr gut” > 50 Jahre empfohlen fir
dauerhafte Flach-
LEut ca. 30-50 Jahre | dachlésungen,
befriedigend” ca, 30 Jahre
bedingt geeignet
sausreichend” ca, 20-30 Jahre
 mangelhaft* < 20 Jahre nicht geeignet fiir
—| dauerhafte Flach-
Jungeniigend*® < 10 Jahre dachltisungen

Das Alterungsverhalten aller Kunststoffbahnen wird
in erster Linie durch die Qualitdt des Materials und die
Materialdicke bestimmt, wobei die Art und Giite der Aus-
gangsstoffe und das Herstellungsverfahren eine wesent-
liche Rolle spielen. Unter Beriicksichtigung aller Umwelt-
einfliisse, die auf eine Kunststoffbahn einwirken - ob frei
bewittert, bekiest oder begriint —, wird das Alterungsverhal-
ten und damit die Langzeitfunktionstiichtigkeit (Lebens-
dauer) bestimmt durch Extraktion, Migration, Hydrolyse,
Verseifung, Fliichtigkeit, Bestindigkeit gegen Mikroorga-
nismen, Witterung und Ozon,

In den vergangen Jahren konnte bei zahlreiche Proben
von verlegten Kunststoffbahnen eine Veriinderung der Ma-
terialeigenschaften nach dem Praxiseinsatz im Vergleich zu
den vorliegenden Werten von Neumaterial festgestellt wer-
den. Aus einer Vielzahl von Untersuchungen ldsst sich eine

Ihr Spezialist fiir Rauch- und
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deutliche Tendenz erkennen: Die Veriinderungen der Ma-
terialeigenschaften durch Alterung korrelieren mit der Be-
wertung der Noten nach 14 praxisorientierten Priifungen
bei Neumaterial, sodass unter der Voraussetzung einer
fachqualifizierten Ausfithrung und jihrlicher Wartung jetzt
Zuordnungen entsprechend der Tabelle moglich sind.

Anwendung

Bei der Untersuchung einer Vielzahl von Proben nach Pra-
xiseinsatz gab es eindeutige Ergebnisse. Das Alterungsver-
halten bei Kunststoffbahnen wird durch Schutzschichten,
#. B. extensive Dachbegriinung eder Umkehrdachdim-
mung, wesentlich reduziert, daraus resultiert eine langere
Lebensdauer. Bei Kiesschiittungen wirkt die Schutzfunk-
tion nur dann, wenn zwischen Kies und Dachbahn ein
oberseitig PEHfolienkaschierter Vlies angeordnet ist und
somit Schmutzablagerungen als optimale Bedingungen fiir
z. B. Mikroorganismen von der Bahnenoberfliche fernge-
halten werden.

Bei frei bewitterten Dachfliichen konnten deutliche
Unterschiede zwischen Geféllebereich und Bereichen mit
tempordrem Wasseranstau (Schmutzablagerungen und Al-
genbildung) festgestellt werden. Vor allem bei Bahnen auf
Werkstoffbasis PYC und Bahnen mit PVYC-Anteil waren
die Unterschiede beim Alterungsverhalten besonders deut-
lich, wiihrend bei Bahnen auf Werkstoffbasis FPO/TPO
die Unterschiede geringer waren. Dies ist u. a. damit zu
begriinden, dass Bahnen auf reiner Olefinbasis werkstoff-
bedingt hydrolyse- und mikrobenbesténdiger sind.
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ten und somit gevingera Lebansdauer

In Bild 3 wird der Einfluss des Alterungsverhaltens
bei Kunststoffbahnen vereinfacht dargestellt. Hierbei wird
Bezug genommen auf die in der Physik definierte Zeit,
nach der die Materialwerte des Neumaterials bis auf 37 %
oder darunter gefallen sind. Gegen Ende dieser Phase ist
ein Produkinutzen zweifelhaft und es steht i. d. R. eine Sa-
nierung an [3].

Die Darstellung zeigt drei ausgewihlte werkstofftypi-
sche Beispiele fiir das beschleunigte Alterungsverhalten
von frei bewitterten Bahnen im Bereich mit tempordrem
Wasseranstau gegeniiber dem Getfiillebereich:

a) bei einer Bahn mit PVC-Anteil, 1,2 mm dick (Bewer-
tung nach [1]: ;mangelhaft"},

b} bei einer gualitativ hochwertigen PVC-Bahn, 1,5 mm
dick (Bewertung nach [1]: ,.gut"), und

=  Varinderung der Materialeigenschallen

w3
=

NEjSURIASERAY BS0UBoY
Buruaiumes ey diony
afejen) asoubinly

10 Jahre 0 Jahee

Liegezei

TR
1 aer

{Bawertung: .qut”), ¢l qualitativ hochwertige PVC-Bahn, 1.8 mm dick, (Bewertung

16 Ernst & Sohn Special 2017 - Flachd@cher

NEJSURRSSEAN DAL

arandarumg der Materialeigenschaften rach frel bowitterter Liegezeit nwischan i

aich heil &l Batn mit PYC-Antedl, 1.2 mm dick, (Bewsrfun

c) bei einer qualitativ hochwertigen FPO/TPO-Bahn,
1,8 mm dick (Bewertung nach [1]: ,sehr gut").

Bei der Bahn a) bestiitigte sich die Prognose der geringeren
Lebensdauer im temporiren Wasseranstaubereich durch
das Versagen der Bahn mit daraus resultierenden Undich-
tigkeiten. Aufgrund der geringen Restlebensdauer erfolgte
nach 15 Jahren eine Komplettsanierung.

Die Prognose zur Restlebensdauer aufgrund der Ver-
dnderung der Materialeigenschaften nach 20 Jahren Liege-
zeit zeigt bei der PVC-Bahn b) im Wasseranstaubereich eine
Verringerung der Funktionsdauer von ca. 16 Jahren. Im
Vergleich zum Gefillebereich sind die Veriinderungen der
ReiRdehnung und -festigkeit deutlich ausgepriigter, dazu
kommen Bahnendickenabnahme (ca. 20 %) und Anderung
der Kéltebruchtemperatur von -30 °C auf -10 °C,

Bei der FPQ/TPO-Bahn auf Basis PP - Beispiel c) -
sind die Veriinderungen der Materialeigenschaften, eben-
falls nach 20 Jahren Liegezeit, im Vergleich wesentlich
geringer. Der Einfluss von temporéren Wasseranstauberei
chen auf das Alterungsverhalten ist jedoch auch hier zu
erkennen. Deshalb sollten bei allen frei bewitterten Dé-
chern mit Kunststotffbahnen gefiillelose Bereiche mit tem-
pordrem Wasseranstau grundsitzlich vermieden werden.

Verarbeitung

In der Schadensstatistik (ddD e. V., 2008) werden 45 % der
Schiden bei Flachdidchern aus Bitumen-, Elastomer- und
Kunststoffbahnen auf mangelhafte Verarbeitung zuriickge-
fiihrt. Da Bitumenbahnen i. d. R. zweilagig und Elastomer-
bahnen als vorgefertigte Planen verlegt werden, sind die
verarbeitungsbedingten Fehler eher geringer als bei einla-
gig verlegten Kunststoffbahnen, die bauseits bevorzugt mit
Heifluft verschweifit werden. Aus der Fachliteratur sind
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Bild 4 (ffane Naht nach 13 Jahren ber einer qualitativ hochwartige PYC-
Bahn, 1.5 mm dick, Einlage: Glasvies, unter XPS-Umkehrdachddmmung mit
2 % Gelfdlle veregt

bisher keine kunststoffabdichtungsbezogenen Daten zu
entnehmen, vermutet wird jedoch ein Anteil von bis zu
68 % [4]. Das bedeutet, dass statistisch gesehen 2/3 der mit
Kunststoffbahnen ausgefithrten Flachdicher nicht die ma-
terialtypische Lebensdauer erreichen, sondern durch Aus-
fiihrungsfehler schon vorzeitig undicht werden und nach-
gebessert bzw. saniert werden miissen.

Bei allen bisher untersuchten Schadensfillen traten
Undichtigkeiten nach ca. 6 bis 13 Jahren durch offene
SchweiBnihte bei den bauseits gefertigten Fiigenihten auf,
Festgestellt werden konnte, dass es sich hierbei immer um
Verarbeitungsfehler handelt, bei denen partiell keine mate-
rialhomogene NahtverschweiBung erfolgt ist. Die nur ver-
klebten bzw. mangelhaft verschweiiten Fiigenihte 6ffnen
sich im Lauf der Jahre (s. Bild 4).

Bei diesem Praxisbeispiel handelt es sich um eine qua-
litativ hochwertige PVC-Bahn, 1,5 mm dick, Glasvliesein-
lage, verlegt mit 2 % Gefille unter XPS-Wiirmeddmmung.
Durch die optimale Verlegung hat sich das Alterungsver-
halten der Bahn so in Grenzen gehalten, dass die Prognose
eine Lebensdauer von > 40 Jahren ergab. Aufgrund des
lange unbemerkten Wassereintritts und der daraus resultie-
renden Feuchteschiiden in der Deckenkonstruktion musste
die Dachfliche jedoch schon nach 13 Jahren komplett sa-
niert werden.

Ein weiteres Beispiel betrifft eine gualitativ hochwer-
lige FPO/TPO-Bahn, 2,0 mm dick, verlegt im Gefille unter
einer extensiven Dachbegriinung. Bereits nach & Jahren
traten Undichtigkeiten auf. Nach dem Abréiumen der Be-
griinungsschichten wurden partiell offene Niihte festge-
stellt, die auf Verarbeitungsfehler zuriickzufithren waren.
Nach eciner Priifung aller bauseits gefiigten Néhte wurden
die Fehlstellen nach intensiver Vorbehandlung mit Bah-
nenstreifen iiberschweilit.

Die iibliche 10-j#hrige Materialgarantie des Herstellers
kam fiir die Kosten nicht auf, da es sich nachweislich um
Verarbeitungsfehler handelte. Die 5-jdhrige Gewiihrleis
tungszeit des Verarbeiters war abgelaufen, sodass die Kos-
ten vom Bauherrn dibernommen werden mussten. Dieser
klagt nun gegen den Verarbeiter und beruft sich darauf, dass
die Uberpriifung des Herstellungsprozesses und der Ab-
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Bifd 5. Bei frihzeitiger Feststedlung von Verarheitungsfatern (ber einer
technischan Abnahme der Abdichiung) ieibt off nur ein UbarschweBan der
mangaihaften Nahthereiche mit Batnensteeifen

nahme viillig unzureichend waren. Er bezieht sich dabei auf
ein Urteil des BGH, das den Unternehmer fiir einen Mangel
haften lieR, der bei richtiger Organisation des Bauablaufs
ganz sicher vermieden worden wiire.

Beide o. g. Beispiele zeigen, dass man auch mit quali-
tativ hochwertigen Produkten mangelhafte Flachdachkon-
struktionen herstellen kann, die bereits nach wenigen Jah-
ren versagen. Besonders kompliziert ist dies bei Kunststofl-
abdichtungen mit Auflast, z. B. mit extensiver Begriinung
oder Ausfiihrung als Umkehrdach. Ein komplettes Abriu-
men der Dachfliche ist dann nicht zu vermeiden. Im giins-
tigsten Fall kiinnen die Fehlstellen bei den Nihten mit Bah-
nenstreifen tiberschweillt werden. Im ungiinstigsten Fall ist
eine Komplettsanierung notwendig. Die Sanierungs- bzw.
Nachbesserungskosten iibersteigen eine fachqualifizierte
Ausfiithrungskontrolle (technische Abnahme) um ein Viel-
faches.

Ausfithrungskontrolle

Um solchen beispiclhaft dargestellten verarbeitungsbeding-
ten Schadensfiillen vorzubeugen, ist es nach Fertigstellung
der Dachfldche (und vor Aufbringung der Schutzschichten)
unabdingbar, eine Kontrolle der bauseits ausgefiihrten Fii-
genéhte durchzufiihren. Die vielfach iibliche Nahtpriifung
mit einer Priifnadel ist hierfiir jedoch nur bedingt geeignet.
Die materialhomogene Fiigenahtbreite einer Verschwei-
BBung lidsst sich mit der Priifnadel oder einer Unterdruckprii-
fung mit einer Saugglocke nicht feststellen, Deshalb sind
auch sogenannte Priifnadelkontrollzertifikate auf Grund-
lage von herstellerinternen Baustellenbegehungen beson-
ders kritisch zu bewerten.

Zur fachqualifizierten Nahtpriifung bei den Fiigenih-
ten sind nur zerstbrerische Schilzugpriifungen geeignet.
Bei der Schilzugpriifung nach DIN EN 12 316-2 (Schiil-
widerstand der Fiigeniihte) wird der bauseits entnommene
Probekorper mit mittiger Naht in eine Zugpriifmaschine
eingespannt und mit konstanter Geschwindigkeit und Zug-
kraft bis zur Ablisung bzw. zum Bruch der Fiigenaht belas-
tet. Bei jeder Priiffung wird ein Kraft-Dehnungs-Diagramm
erstellt. Nach Ende des Schilvorgangs wird zusétzlich die
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Bild 6. Beispicle: qualitativ hochwertige PVC-Bahn, 1.5 mm, Schaden nach 13 Jahren durch offene Nahte; qualitativ hochwertige FPO/TPO-Bahn, 2,0 mm,
Undichtigkeiten nach sechs Jatiren durch offene Nahte
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Bild 7. Schaizugprifung nach DIN EN 12316-2 (Schélwiderstand der Flige-

naht! in einer Sugovdfmasching

Bild 8. Ergebnis nach der Schélzugpriifung: Abschélen der Bahn in der Ein
lagenebene (materahomegene Figenaht), dansben leichte Verklabung der
Natit mit SctweiBraupe an dar Nahtvardarkants — diese typische Stelle
konnte aufgrund der durchgehenden Schweilraupe mit der Priifnade! nicht
fastgestallt werden {Grafiken/Fotos/Tabelle: Wolfgang Emst)
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effektive materialhomogene Fiigenahtbreite ermittelt und
dokumentiert. Hierbei ist Bezug auf die Flachdachricht-
linien [4], Tabelle 6: ,Mindestfiigebreite von Kunststoff- und
Elastomerbahnen in Abhiingigkeit vom Fiigeverfahren” zu
nehmen.

Mach der Schiilzugpriifung ldsst sich ablesen, ob die
Fiigenaht nur geklebt, nur wenige mm oder auf der erfor-
derlichen Mindestbreite von 20 mm [4] materialhomogen
verschweildt ist, denn beim Heilluftschweilen werden die
Fiigeflichen der Bahnen durch Heiffluft plastifiziert und
durch Druck materialhomogen verbunden. Bei einer fach-
gerecht ausgefithrten materialhomogenen Fiigenaht erfolgt
bei der Schiilzugpriifung ein Abschiilen in der mittigen Ein-
lagenebene oder ein Bruch.

Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang auf die im
Datenblatt des Herstellers angegebenen Schilzugwider-
stinde der Fiigenaht (N/50mm). Diese sind meist so nied-
rig angegeben, dass teilweise auch Nihte mit Nahtfligebrei-
ten von nur wenigen mm oder geklebte” Nihte den ange-
geben Wert erreichen. Die Nahtfiigung ist dann trotzdem
mangelhaft, wenn die zuséitzliche Beurteilung ergibt, dass
die materialhomogene MNahtfiigebreite deutlich unter der
nach Flachdachrichtlinien geforderten Mindestbreite von
20 mm bei der Heifluftverschweilung liegt.

An der Tatsache einer mangelhaften Ausfiithrung én-
dert sich auch dann nichts, wenn damit argumentiert wird,
dass die Dachfliche ja jetzt dicht ist, die Werte nach Da-
tenblatt eingehalten wurden oder dass ein , Priifnadelkon-
trollzertifikat” eine (momentan) dichte Ausfithrung besta-

tigt.
Qualitédtssicherung

Aufgrund der relativ hohen Schadensfiille durch Verarbei-
tungsfehler bei einlagig verlegten Kunststoffbahnen hat die
Europiiische Vereinigung dauerhaft dichtes Dach ddD e. V.
seil Januar 2017 eine Qualitétssicherung fiir die Verarbei-
tung von Kunststoff-Dach- und -Dichtungsbahnen einge-
fiihrt [6]. Diese basiert im Wesentlichen auf freiwilliger
Eigen- und zusétzlicher Fremdkontrolle durch externe




Sachverstindige mit langjihriger Priif-
erfahrung auf dem Gebiet der Dach-
und Dichtungstechnik (und eigenem
Priiflabor).

Mit dem neuen ddD-Qualitéis-
label fiir die Verarbeitung von Kunst-
stoff-Dach- und Dichtungsbahnen
wird die Ausfiihrung durch einheitli-
che Qualitits- und Priifbestimmun-
gen abgesichert, die in erster Linie
auf jahrzehntelanger Praxiserfahrung
sowie der Auswertung zahlreicher
Schadensfille beruhen. Das Quali-
titslabel ist hersteller- bzw. produkt-
unabhingig.

Bauherrn und Auftraggeber ha-
ben dadurch die Sicherheit, bei der
Verarbeitung von Kunststoff-Dach-
und Dichtungsbahnen durch Quali-
titslabel-Benutzer eine fachtechnisch
einwandfreie und den hiichsten Qua-
lititsanforderungen entsprechende
Ausfiihrung zu erhalten.

Fazit

Mit Kunststoffbahnen kinnen Flach-
diacher daverhaft sicher abgedichtet
werden. Bei entsprechender Mate-
rialqualitidt, die in jeder Werkstofi-
gruppe zu finden ist, sind Lisungen
mit einer Lebensdauer von = 30 Jah-
ren bis = 50 Jahren bei optimaler An-
wendung, fachqualifizierter Verarbei-
tung (durchgehend materialhomoge-
ner MNahtfiigung) und entsprechender
Warlung moglich. Entscheidungskri-
terien zur Auswahl der geeigneten
Kunststoffabdichtungsbahn fiir die
jeweils besondere Situation sind seit
2009 1] verdffentlicht.

Das materialtypische Alterungs-
verhalten von Kunststoffbahnen kann
durch falsche Anwendungen beschleu-
nigt werden. Diese Tatsache ist zwi-
schenzeitlich als fachliches Allgemein-
wissen zu bezeichnen. Damit verbun-
den ist dann auch die Verpflichtung,
den Auftraggeber/Bauhermn auf die
grundsétzlichen Baurisiken (kiirzere
Lebensdauer) hinzuweisen.

Durch Verarbeitungsfehler bei
der Nahtfiigung wird die Lebensdauer
eines Daches jedoch deutlich verrin-
gert. Dies betrifft statistisch gesehen
bis zu 68 % der mit Kunststoffbahnen
abgedichteten Dachflichen. Material-
homogene, heilluftverschweilite Fii-

geniihte mit der erforderlichen Min-
destfiigebreite von 20 mm bei der iib-
lichen Heifluftverschweillung sind
dauerhaft dicht und 6ffnen sich auch
nach Jahren nicht. Bei entsprechend
sorgsam ausgefiihrien Nahtverschwei-
Bungen kann die Lebensdauer von
Flachdichern mit Kunststoffabdich-
tungen dann auch wieder iber die
Materialqualitit definiert werden.
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Weitere Informationen:
Dipl-Ing. (FH) Wolfgang Ernst
Nach DIN EN 150 zertifizierter
Bausachverstiindiger fiir Dach-
abdichtung und Dachbegriinung
Priisident der Européischen
Vereinigung dauerhaft dichtes
Dach - ddD e. V.

Wolfratshauser Stralle 45 b,
82049 Pullach i. L.

Tel. (089) 793 03 82
wolfgang-ernst@ddDach.org
www.dichtundgruen.de,
wiww.ddDach.org

LAMILUX

LAMILUX CI-SYSTEM
GLASELEMENT F100 RUND

ENERGIEEFFIZIENZ

+« hoher Tagesiichteinfall

+  3dfach-lsclisrverglasungen

«  warmebrickenfraier Einfassrahmen
+  warmegedammiter GFE-Aufsatzkranz

KOMFORT
« gipfaches Offnen fir natirliche Be- und
Entliftung

+ Bedienung mit komfortablen
Funksteusrungen

«  optimierer Schallschutz

+ ungehinderter Regenwasserablauf

VERRRBEITUNG
« (Glaselement ab Werk auf Aufsatzkranz
vormontien

* kaine Trockenbauarbeiten nitig durch
seidenmatta Innenansicht

LICHTELUPPELN | FLACHDACHFENSTER | LICHTBANDER
GLASDACHRONSTRURTIONEN | RWA | GERALDEALITOMATION

LAMILUX HEINRICH STRUNZ GMBH

Postfach 15 40 | 95105 Rehau

Tel: 092 83/5950 | information@iamilux.de
wwiw lamilueccom
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