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1 Problemstellung

1.1 Erdbebennorm

Aufgrund der verpflichtenden Angleichung der &sterreichischen an die européische Normung
ist ab 2009 die ,Erdbebennorm* ONORM EN 1998 [ONO11a] bzw. Eurocode 8 in Osterreich
verpflichtend. Uber die OIB Richtlinien (OIB RL 1 [OIB11]) und die Wiener Bauordnung
[WBOL11] ist die Erdbebennorm im Gesetz verankert und muss in Wien angewendet werden.

Laut ONORM EN 1998 muss fiir die statische Bemessung das maRgebende Erdbeben des
Beobachtungszeitraums von 475 Jahren beriicksichtigt werden. Im Zuge dessen wurde Wien
in die Erdbebenzone 3 [ZAM1l] eingestuft, was mit einer Erhéhung der zu
bertcksichtigenden Erdbebeneinwirkungen verbunden ist.
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Abbildung 1: Erdbebengefahrdung in Osterreich [ZAM11]

Das Mauerwerk von Griinderzeitgebauden weist in der Regel nicht jene Festigkeit auf, um
den Erdbebenbeanspruchungen der ONORM EN 1998 widerstehen zu kénnen. Die Stadt
Wien will DachgeschoRausbauten nicht grundsatzlich verhindern. Deshalb wurde ein
Merkblatt herausgegeben [MER11], welches besagt, dass bei unmaRgeblichen Anderungen
aus statisch konstruktiver Sicht die gegebene Sicherheit des Gesamtgebdudes durch den
durchgefuhrten DachgescholRausbau nicht verschlechtert werden darf. Allenfalls missen
KompensationsmalRhahmen vorgesehen werden. DachgeschoRausbauten sind als
unmaRgebliche Anderung einzustufen, wenn diese in Leichtbauweise ohne maRgebliche
Lasterh6hung sowie unmafgebliche Nutzungsanderungen ausgefuhrt werden [MER11].
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Somit mussen die fur den Neubau geltenden strengeren Bestimmungen nicht eingehalten
werden, wenn solch eine unmafRgebliche Anderung vorliegt.

Wenn ein ,schwerer” Ausbau ausgefiuhrt werden soll, wird dies durch die heue Normung
erschwert. Das Gebaude ist als Neubau nachzuweisen, was nur bei sehr guter Bausubstanz
und dessen optimaler Ertiichtigung moglich ist.

1.2 Neue Sommernorm ONORM B 8110-3

Sommerliche Uberwarmung in DachgeschoRausbauten ist ein wichtiges Thema. Durch die
groBen und geneigten Fenster wird der solare Eintrag verstarkt. Die geringere
Speichermasse beim ,leichten* Ausbau erhéht das Risiko der sommerlichen Uberwarmung.
Das Nutzerlnnenverhalten spielt im Sommer eine wichtige Rolle.

Grundlage fur den Nachweis der sommerlichen Uberwarmung ist derzeit die ONORM B
8110-3 [ONO99] aus dem Jahr 1999. Sie enthdlt ein vereinfachtes Verfahren, welches den
Sommernachweis Uber eine erforderliche Speichermasse und einen erforderlichen
stindlichen Luftvolumenstrom fir eine ermittelte Immissionsflache fir den solaren Eintrag
fuhrt.

In den letzten Jahren sind in Europa Normen zur Berechnung der sommerlichen
Raumtemperaturen entstanden (EN 1SO 13791 [ISO04], EN ISO 13792 [ISOO05]). Das
Forschungsprojekt ,Auswirkung verschiedener Baustoffe auf das Sommerverhalten von
Gebé&uden und den Energieverbrauch* [BEDO9] und [ONO11b] stellen folgende wesentliche
Einflussfaktoren fur die sommerliche Uberwarmung dar:

= AulRenklima
= bauphysikalische Eigenschaften der Auf3enbauteile
= Raumliftung, Nachtliftung, zur Verfigung stehender Liftungsquerschnitt

= solarer Gewinn: GréRe und Qualitat der strahlungsdurchlassigen Flachen,
Sonnenschutzeinrichtung, Orientierung, Neigung der Fenster

= innere Lasten durch Personen und Gerate

= Speicherwirksamkeit der Einrichtungsgegenstédnde und der raumumschlieRenden
Bauteile

Auf Basis dieser Normen und der Forschungsarbeit [BEDO09] wurde im Dezember 2011 ein
Entwurf der neuen ONORM B 8110-3 [ONO11b] veréffentlicht. Der Nachweis im aktuellen
Entwurf [ONO11b] kann nach wie vor unter folgenden Voraussetzungen durch das
vereinfachte Verfahren erfolgen:
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= Der Tagesmittelwert der AuRentemperatur darf héchstens 23 °C betragen.

= Samtliche Fenster des als kritisch eingestuften Einzelraumes kdnnen nachts offen
gehalten werden.

= Es handelt sich um ein Wohngebaude.

Wenn diese Voraussetzungen nicht eingehalten werden, muss der Nachweis Uber die
operative Raumtemperatur erfolgen.

In Wien muss der Nachweis in vielen Stadtteilen Gber die operative Raumtemperatur geftihrt
werden. Der Nachweis des kritischen Raums gegen sommerliche Uberwarmung gilt als
erflllt, wenn die folgenden Grenzen fur die operative Raumtemperatur unterschritten werden
[ONO11b]:

= maximale operative Temperatur < 27,0 °C;

= zusatzlich muss in Schlaf-/Ruherdumen das Minimum des Tagesganges der
operativen Temperatur im Nachtzeitraum (MESZ: 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr)
hdchstens 25,0 °C betragen.

In den folgenden Kapiteln wird der sommerliche Nachweis Uber die operative
Raumtemperatur anhand einer validierten und erprobten Methode beschrieben und
durchgefuhrt. Mithilfe dieser Methode kann der sommerliche Warmeschutz einfach und
sicher bewertet werden.

1.3 Fragestellung

Beim DachgeschoRRausbau stellt sich oft die Frage, wie der sommerliche Warmeschutz, vor
allem beim leichten* Ausbau bei Grinderzeitgebduden, bewertet und verbessert werden
kann. Ist der ,schwere Ausbau bei Durchfihrbarkeit die bessere Alternative? Kann die
sommerliche L"Jberwérmung beim ,leichten* Ausbau Uberhaupt vermieden werden und muss
daher aktive Kiihlung eingesetzt werden?

Dies wird anhand des Projekts ,Weihburggasse” gezeigt, wo ein Vergleich zwischen einer
Jeichten® und ,schweren* Ausbauvariante hinsichtlich sommerlicher Uberwarmung
durchgefiuhrt wurde.
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1.4 Bestandsgebdude Weihburggasse

Das untersuchte Projekt befindet sich in der Weihburggasse 30 im ersten Wiener
Gemeindebezirk. Das Gebaude steht unter Denkmalschutz. Die Nettonutzflache des
Gebaudes betragt 2.759 mz2.

-
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Abbildung 2: Blick auf das Objekt in der Weihburggasse 30 (Quelle: Architekturbiiro Reinberg ZT GesmbH)

Das derzeit leer stehende Gebaude liegt in einem engen Baublock an der Ecke
Weihburggasse und Hegelgasse und wurde im Jahr 1872 erbaut. Es bildet zusammen mit
dem Nachbargebaude eine pragnant gegliederte Grunderzeitfassade zur Strafe hin und
gruppiert sich im Inneren um einen kleinen Innenhof. Das Haus ist derzeit bestandsfrei und
befindet sich in einem stark abgenutzten Zustand. Seit den 1940er Jahren waren in dem
ehemaligen Wohn-und Geschaftshaus Blros untergebracht, zuletzt das Arbeitsmarktservice,
AMS.
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1.5 DachgeschofRausbau Weihburggasse

Fur den Umbau gibt es zwei Varianten, welche in diesem Projekt nédher untersucht werden:
= Leichter Ausbau;

= Schwerer Ausbau.

Beim ,leichten“ Ausbau (unmaRgebliche Anderung) werden folgende MalRnahmen getroffen:
= Verstarkung der obersten GeschoRdecke und
= neue Stahltragstruktur im Dachgeschol3.

Der ,schwere* Ausbau (maRgebliche Anderung) wird durch folgende MaRnahmen am
Gebaude moglich:

= Herstellen von Verbunddecken in allen Geschol3en,
= Aussteifungssystem,
= Ertuchtigung der Stiegenhaus-Ummantelung und

= neue massive Tragstruktur im Dachgeschol3.

Somit ware das Gebaude einem Neubau gleichwertig.

Fur den Vergleich der sommerlichen Uberwarmung wird von einem Grundriss ausgegangen,
die Aufbauten werden variiert:
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Abbildung 3: Grundriss Ausbauvariante ,leicht®, Dachgeschol3, gewahlter Raum fur Gegenuberstellung ,leicht-
schwer” (Quelle: Architekturbiiro Reinberg ZT GmbH, bearbeitet durch Schéberl & Poll GmbH)

Der betrachtete Raum ist aufgrund seiner sudostlichen Orientierung der kritischste.
Berechnet wird nur das Zimmer ohne Bad. Im Dachgeschol3 sind zweigescholRige
Wohnungen mit thermischer Hille in Passivhausqualitat vorgesehen. In den GescholRen
darunter werden Buros eingerichtet. Die Raumheizung und die Warmwasseraufbereitung
erfolgen Uber Fernwarme. Die Wohnungen werden Uber Liftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung mit frischer Luft versorgt.

Exemplarisch werden die beiden Dachaufbauten fir die Varianten ,leicht* und ,schwer*
angegeben. Sie nehmen den Grof3teil der nach auf3en grenzenden Bauteile ein:

Griinderzeit mit Zukunft 8



DachgeschoRRausbau Grinderzeitgebaude ,\Weihburggasse*

Tabelle 1: Dachaufbau ,leicht”, von innen nach aufRen

Nr. Kurzbeschreibung Schichtdicke [m]
innen
1 Gipskartonbauplatte, 2lagig 0,03
5 Lattung 5x3cm, dazw. Mineralwolle 0,05
(Installationsebene)
Dampfbremse -
4 Gipskartonfeuerschutzplatten, 2lagig 0,03
5 2 Lagen Mineralwolle kreuzweise verlegt, 0,14
dazwischen Sparren 0,12
6 Vollschalung 0,024
7 diffusionsoffene Unterdachbahn -
8 Konterlattung 5x8 cm 0,05
9 Vollschalung 0,024
10 Eternit-Dachplatten -
aulBen
Tabelle 2: Dachaufbau ,schwer®, von innen nach auRen
Nr. Kurzbeschreibung d[m]
innen
1 Spachtelung 0,002
2 Stahlbeton 0,25
3 Notabdichtung bituminés -
2 Lagen Mineralwolle kreuzweise verlegt 0,16
4 und Holzkonstruktion 0,14
5 Vollschalung 0,024
6 diffusionsoffene Unterdachbahn -
7 Konterlattung 5x8 cm 0,05
8 Vollschalung 0,024
9 Eternit-Dachplatten -
aulBen

Folgende Punkte wurden fur

Raumtemperatur eingesetzt:

Griinderzeit mit Zukunft
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= Tagesmittelwert 24,9 °C (Standort Wien, innere Stadt);
= aulRen liegende Verschattung (z=0,15);

= Nutzung: Wohnraum, ganztagige Nutzung, Abwarme von Geréaten und Beleuchtung
wurde bertcksichtigt;

= Luftwechsel tber in der Nacht vollstandige getffnete Fenster;

= Fenster: 3 Dachflachenfenster (B=0,78 m, H=1,6 m, U-Wert Fenster = 1,00 W/m2K,
g-Wert =0,45).

Griinderzeit mit Zukunft 10
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2 Berechnung / Methode

Fur die Berechnung der sommerlichen Uberwarmung (iber die operative Raumtemperatur
wurde ein in der neuen ONORM B 8110-3 [ONO11b] beschriebenes Verfahren angewendet.
Das Modell wurde unter wissenschatftlicher Leitung von Ao.Univ.Prof. DI Dr. Thomas Bednar,
Forschungsbereich fir Bauphysik und Schallschutz (TU Wien), im Zuge des
Forschungsprojekts ,Auswirkung verschiedener Baustoffe auf das Sommerverhalten von
Gebéauden und den Energieverbrauch* [BEDO09] in Excel umgesetzt, laufend erweitert und
verfeinert. Im Zuge einer Ringrechnung im Jahr 2011 wurde das Programm validiert.

Uber folgende Eckpunkte lasst sich die neue Berechnung definieren [BEDO9]:

= Simulation fur einen Tag (24 Stunden), als Datum fur die Berechnung wird der
15. Juli eingesetzt. Zuséatzliche Auswertung einer Hitzeperiode von sieben Tagen;

= AulRenlufttemperatur abhangig von Seehdhe und Standort, Berechnung nach OIB
Tabelle NAT13 [OIB11]: EXCEL-TOOL zur Berechnung der AuRentemperatur mit
einer durchschnittlichen Uberschreitungshaufigkeit von 13 Tagen pro Jahr;

= Solare Gewinne abhangig von Standort, Orientierung, Sonnenschutz, Art der
Fenster;

= |nnere Gewinne abhé&ngig von der Nutzung;
= Alle Bauteile mit Schichtenaufbau, Neigung und Orientierung;
= Berlcksichtigung der Fensterliftung: offen, gekippt, geschlossen;

= Loiftungsanlagen werden berlcksichtigt.
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Abbildung 4: Screenshot des im Excel umgesetzten Models zur Berechnung der operativen Raumtemperatur,

Ergebnisblatt, Kennzeichnung von operativer Raumtemperatur fiir einen Tag und fiir eine Hitzeperiode

Derzeit steht dieses EXCEL-Programm nur fir Forschungszwecke der TU Wien und dem
Bauphysikbiro Schdberl & Poll GmbH zur Verfigung. Sobald die neue Sommernorm gultig
ist, wird das neue Berechnungsverfahren in allen wichtigen Softwarepaketen enthalten sein.
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3 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Berechnungsergebnisse der operativen Raumtemperatur fir die
Jleichte” und ,schwere* Variante fir einen Tag und fir eine Hitzeperiode dargestellt. Eine
textliche Zusammenfassung ist in Kapitel 4 zu finden.

Griinderzeit mit Zukunft 13
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3.1 Schwere Variante

Tabelle 3: Ergebnisse ,schwere" Variante

Bauweise: schwer
max. Temperatur 26,4 °C
max. Temperatur Hitzeperiode 30,7 °C

Temperaturverlauf in °C- 24 Stunden

Temperaturin °C Aullentemperatur
40 ]
===perative
Temperatur
30 —-
P
20
10
0 4 8 12 16 20 24

Zeit in Stunden

Temperaturverlauf Hitzeperiode in °C

Temperaturin °C

40

35 : —

) ,.-'-7-_ P e 0~

20 +—

15

10

0 24 48 72 96 120 144 168

Zeit in Stunden
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3.2 Leichte Variante

Tabelle 4: Ergebnisse ,leichte” Variante

Bauweise: leicht
max. Temperatur 26,9 °C
max. Temperatur Hitzeperiode 31,8°C

Temperaturverlauf in °C- 24 Stunden

Temperaturin °C Aulentemperatur
40 .
===)perative
Temperatur
30
T
20
10
0 4 3 12 16 20 24

Zeit in Stunden

Temperaturverlauf Hitzeperiode in °C

Temperaturin *C

40

35 - ~|

S-S =TavavavatTs

20 —

15

10

0 24 48 72 96 120 144 168

Zeit in Stunden
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3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der beiden Varianten ,leicht* und ,schwer®
zusammengefasst:

Tabelle 5: Zusammenfassung der Ergebnisse

Variante Schwer Leicht
max. Temperatur 24 Stunden 26,4 °C 26,9 °C
max. Temperatur Hitzeperiode 30,7 °C 31,8°C

Griinderzeit mit Zukunft 16
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4 Schlussfolgerungen

Der Nachweis der sommerlichen Uberwarmung nach der neuen ONORM B 8110-3
[ONO11b] ergibt far beide Varianten Tageswerte unter 27 °C. Bei richtigem
Nutzerlnnenverhalten kann auf eine Kihlung beim ,leichten” Ausbau verzichtet werden.

Unterschiede in den Ergebnissen zwischen der ,leichten” und ,schweren” Bauweise fir den
untersuchten  DachgescholRausbau in der Weihburggasse sind gering. Der
Sommertauglichkeitsnachweis wird mit einem Betrachtungszeitraum von einem Tag
durchgefuhrt. Hier ist operative Raumtemperatur bei der ,schweren* Variante um 0,5 °C
geringer.

In dem langeren Zeitraum der Hitzeperiode von sieben Tagen hat die erhohte
Speichermasse der ,schweren“ Variante eine hohere Auswirkung. Aus den Grafiken in
Kapitel 3 ist erkennbar, dass bei der ,schweren” Variante die Temperaturen starker gedampft
werden als bei der ,leichten" Variante. Der Unterschied betragt 1,1 °C. Der ,schwere”
Ausbau ist in Wien in der Regel nicht realisierbar, da aufgrund der neuen Erdbebennorm
ONORM EN 1998 [ONO11a] erschwerende Rahmenbedingungen einzuhalten sind.

Der Unterschied in der Konstruktion der beiden Varianten ,leicht* und ,schwer” ist im
geneigten Dachbereich zu finden. Nur dort weist der ,schwere* Ausbau durch die
Stahlbetonkonstruktion eine héhere Speichermasse auf. Decken- und Innenwandaufbauten
sind bei beiden Varianten gleich ausgefiihrt. Auch die Fenster und Verschattungen und die
damit zusammenhangenden solaren Eintrdge sowie die inneren Lasten und der
Luftaustausch durch die Fenster sind gleich. Daher sind die Unterschiede in der operativen
Raumtemperatur zwischen den Varianten gering.

Fur die Praxis ergeben sich aus diesem Projekt folgende Ratschlage fir die Planung von
DachgescholRausbauten:

= Alle Fenster sollten mdglichst 6ffenbar sein. Minimierung von Fixverglasungen fur
eine moglichst hohe Durchliftung.

= Hohe Fenster ermdglichen einen besseren Luftaustausch als breite und niedrige
Fenster. Auch die Neigung der Dachschrage hat einen Einfluss auf den
Luftaustausch und den solaren Wéarmeeintrag und somit auf die operative
Raumtemperatur: Steilere eingebaute Fenster ermoglichen einen hoheren
Luftaustausch und einen geringeren solaren Eintrag als flachere eingebaute.

= Hochwirksame AuBenverschattung mit z-Werten um 0,15 vermindert den solaren
Eintrag mal3geblich und ist im Dachgeschol3ausbau jedenfalls anzuraten.

Griinderzeit mit Zukunft 17
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= Fdr hinterluftete Fassaden- und Dachkonstruktionen kann der solare
Absorptionsgrad auf 20 % [ONO11b] des urspringlichen Werts reduziert werden,
was eine Verbesserung der operativen Raumtemperatur mit sich bringt.

= Erhoéhung der Speichermasse im Leichtbau durch eine zusatzliche Lage
Gipskartonbauplatten oder durch latente Warmespeicher (PCM) im Innenausbau
[KNAL11]: Bei einem Temperaturanstieg Uber eine definierte Temperatur (z. B. 23
oder 26 °C) schmilzt das in den Platten eingearbeitete Speichermedium aus
Paraffin und nimmt so die zusatzliche Warmeenergie im Raum auf. Sinkt die
Temperatur im Raum, erstarrt das Speichermedium und gibt die Warmeenergie
wieder ab. PCM-Elemente haben eine begrenzte Wirkung und sind kein Ersatz fur
eine Stahlbetonkonstruktion.

= Eine Luftungsanlage kann bei richtiger Bedienung (niedriger Luftwechsel tagstiber)
und mit eingebautem Sommerbypass vor allem in Lagen mit hoher
Verkehrslarmbelastung, wo eine Nachtliftung sehr eingeschrankt méglich ist, eine
Verbesserung bringen. Eine Quer-Nachtliftung mit offenen Fenstern kann damit
nicht ersetzt werden.

= Den Nutzerlnnen muss das richtige Verhalten vermittelt werden: Nachtliftung
nutzen, Turen innen offen lassen, effiziente Gerate verwenden, AulRenverschattung
tagsiber verwenden sowie eine richtige Bedienung der Liftungsanlage (falls
vorhanden). Es empfiehlt sich die Anschaffung einer kleinen Wetterstation mit
Anzeige der Aul3en- und Innenraumtemperatur um den richtigen Zeitpunkt fir die
Nachtliftung (innen  warmer, aulB3en kuhler) feststellen zu kdénnen.

Durch eine optimale Planung der wichtigsten EinflussgréRen (Ldftung, Verschattung,
Speichermasse, Berlicksichtigung des Einflusses der inneren Lasten) kann die aktive
Kihlung, wie bei dem gegenstandlichen Projekt gezeigt, bei richtiger Nutzung auch bei
sleichten* Dachgeschol3ausbauten vermieden oder zumindest vermindert werden.

Griinderzeit mit Zukunft 18



DachgeschoRRausbau Grinderzeitgebaude ,\Weihburggasse*

5 Quellen

[BEDO9]

[1S004]

[1SO05]

[KNA11]

[MER11]

[O1B11]

[ONO99]

Bednar, Thomas; Schoberl, Helmut et al: Nachhaltigkeit massiv. AP 12.
Auswirkung verschiedener Baustoffe auf das Sommerverhalten von Gebauden
und den Energieverbrauch. Endbericht. Wien: 2009

International Standard 1SO 13791. Thermal performance of buildings —
Calculation of internal temperatures of a room in summer without mechanical
cooling — General criteria and validation procedures. Genf: European
Committee for Standardization (CEN), Technical Committee ISO/TC 163,
2004

DIN EN ISO 13792. Warmetechnisches Verhalten von Geb&uden.
Berechnung von sommerlichen Raumtemperaturen bei Gebduden ohne
Anlagentechnik. Vereinfachtes Berechnungsverfahren. Berlin: Deutsches
Institut fir Normung, 2005

Vortrag ZAE  Symposium 2004, Leichtgewichte mit massivem
Warmespeichervermdgen: Gipsplatten mit inkorporiertem PCM

http://www.zae-bayern.de/files/08-hummel gipsplatten.pdf
(abgerufen am 16.1.2012)

Magistratsabteilung 37, Baupolizei, Merkblatt, MA 37 - Allg.12192/200
http://www.wien.gv.at/wohnen/baupolizei/pdf/merkblatt-vorbemessung.pdf
(abgerufen am 10.1.2012)

Osterreichisches Institut fiir Bautechnik
http://www.oib.or.at/
(abgerufen am 10.1.2012)

ONORM B 8110-3. Warmeschutz im Hochbau. Warmespeicherung und
Sonneneinfliisse. Wien: Osterreichisches Normungsinstitut, 1999

Griinderzeit mit Zukunft 19


http://www.zae-bayern.de/files/08-hummel_gipsplatten.pdf
http://www.wien.gv.at/wohnen/baupolizei/pdf/merkblatt-vorbemessung.pdf
http://www.oib.or.at/

DachgeschoRausbau Griinderzeitgebaude ,Weihburggasse*

[ONO114a] ONORM EN 1998: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben.
Osterreichisches Normungsinstitut, Wien 2011

[ONO11b] ONORM B 8110-3: Warmeschutz im Hochbau. Teil 3: Vermeidung
sommerlicher Uberwarmung. Entwurf. Osterreichisches Normungsinstitut,
Wien 2011

[WBO11] Bauordnung fiir Wien

http://www.wien.gv.at/recht/landesrecht-
wien/rechtsvorschriften/htm!/b0200000.htm

(abgerufen am 16.1.2012)

[ZAM11] Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)
http://www.zamg.ac.at/produkte/thema/geophysik/erdbebengutachten/
(abgerufen am 10.1.2012)

Griinderzeit mit Zukunft 20


http://www.wien.gv.at/recht/landesrecht-wien/rechtsvorschriften/html/b0200000.htm
http://www.wien.gv.at/recht/landesrecht-wien/rechtsvorschriften/html/b0200000.htm
http://www.zamg.ac.at/produkte/thema/geophysik/erdbebengutachten/

	1 Problemstellung
	1.1 Erdbebennorm
	1.2 Neue Sommernorm ÖNORM B 8110-3
	1.3 Fragestellung
	1.4 Bestandsgebäude Weihburggasse
	1.5  Dachgeschoßausbau Weihburggasse

	2 Berechnung / Methode
	3 Ergebnisse
	3.1  Schwere Variante
	3.2 Leichte Variante
	3.3  Zusammenfassung der Ergebnisse

	4 Schlussfolgerungen
	5 Quellen

