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(54) Anordnung bestehend aus einer Dichtungsanordnung und einem Schiebefenster oder einer

Schiebetiir

(57)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung beste-
hend aus einer Dichtungsanordnung und einem Schie-
befenster oder einer Schiebetir (1). Insbesondere han-
delt es sich um eine Anordnung bestehend aus versenk-
baren Schiebefenstern und Schiebetiren (1) mit einer
Mehrzahl an versenkbaren Flligelelementen (2a, 2b).

Die Anordnung weist ein erstes Dichtungselement (17)
und ein zweites Dichtungselement (18) auf, welche dazu
ausgelegt sind im gedffneten Zustand eines aulenseiti-
gen Fligelelements (2b) ineinander einzugreifen und ei-
nen Zwischenraum (4) der Wand (5) gegeniber der Au-
Renluft abzudichten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung bestehend aus einer Dichtungsanordnung und ei-
nem Schiebefenster oder einer Schiebetir nach Paten-
tanspruch 1. Insbesondere handelt es sich um eine An-
ordnung bestehend aus einem in einer Wand versenk-
baren Schiebefenster oder in einer Wand versenkbaren
Schiebetlr mit einer Mehrzahl an versenkbaren Flugel-
elementen. Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwen-
dung einer erfindungsgemafen Dichtungsanordnung
zur Isolation von in einer Wand versenkbaren Schiebe-
fenstern und Schiebetlren.

[0002] Unterdem Begriff "versenkbare Schiebefenster
und Schiebetiiren" sind Systeme zu verstehen, welche
zur Installation zwischen zwei Mauerwerksschichten vor-
gesehen sind. Die Schiebefenster bzw. Schiebetiiren
werden zwischen der Innenschicht und der Aufen-
schicht einer Hauswand (AufRen-/Innenwand) derart ver-
schiebbar angeordnet, so dass sich beim Offnen des
Fensters die einzelnen Fligelelemente ins Innere der
Hauswand hinein verschieben lassen. Aufgrund der ein-
fachen Strukturierung und der schmalen Bauart dieser
Fenster-/Tirvariante, ist sie eine ausgezeichnete Option
fur Renovierungsarbeiten. Gerade im Bezug auf die Re-
novierung historischer Gebaude mit in der Regel beson-
ders starken AuRenwanden, welche in den meisten Fal-
len nicht verandert werden durfen, eignen sich diese Sy-
steme ganz besonders.

[0003] Die Schiebefenster und Schiebetiiren beste-
hen aus einer Mehrzahl versenkbarer Flligelelemente.
Als "Flugelelemente" sind dabei einzelne in die Wand
verschiebbare Elemente, wie beispielsweise die Vergla-
sung, Fliegengitter, Eisengitter oder auch Fensterladen,
bezeichnet. Die Fligelelemente werden fiir gewohnlich
von einem Gleitrahmenprofil umgeben, welches dazu
dient diese parallel zueinander verschiebbar zu gestal-
ten. Die einzelnen Fliigelelemente sind fluchtend hinter-
einander angebracht und kénnen individuell in die Wand
verschoben werden. Die vorliegende Erfindung bezieht
sich im Speziellen auf versenkbare Schiebefenster und
Schiebetlren, welche mindestens ein auRenseitiges und
ein innenseitiges Flligelelement aufweisen.

[0004] Versenkbare Schiebefenster und Schiebetiiren
mit einer Mehrzahl an versenkbaren Flligelelementen
sind dem Prinzip nach aus dem Stand der Technik be-
kannt. Dabei weisen die Fligelelemente an einem Ende
Dichtungsprofile auf, welche im geschlossenen Zustand
aller Flugelelemente dafiir sorgen, dass der Zwischen-
raum, zwischen Innenschicht und AuBenschicht der
Hauswand, gegen von aufen eindringende Luft abge-
dichtet ist. Wird nun allerdings das mindestens eine au-
Renseitige Fligelelement gedffnet, so sind die Dich-
tungsprofile der Fligelelemente nicht mehr im Eingriff
und AuRenluft kann in den Zwischenraum der Wand ein-
dringen und dort zirkulieren.

[0005] Es ergibtsich bei den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten, versenkbaren Schiebefenstern und
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Schiebetiiren das Problem, dass beim Offnen des min-
destens einen aulRenseitigen Fligelelements keine voll-
sténdige Isolation der Hauswand mehr gegeben ist. Bei-
spielsweise kénnte das aulRenseitige Fligelelement ein
Fensterladen sein, welcher sich, im Allgemeinen, tags-
Uber durchgehend im gedéffneten Zustand befindet. Folg-
lich ergibt sich bei obengenanntem Aufbau eine fortwah-
rende Verringerung der lIsolationseigenschaften der
Hauswand.

[0006] Ausgehend von der oben genannten Problem-
stellung, liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Anordnung bestehend aus einer Dich-
tungsanordnung und einem in einer Wand versenkbaren
Schiebefenster bzw. Schiebtiir anzugeben, welche im
geschlossenen sowie auch im gedffneten Zustand der
aulenseitigen Fligelelemente ein Eindringen von Au-
Renluft in den Zwischenraum der Hauswand verhindert.
[0007] Zur Lésung der obengenannten Aufgabe dient
der Gegenstand des unabhangigen Patentanspruchs 1.
[0008] Demnach handelt es sich bei der vorliegenden
Erfindung um eine Anordnung bestehend aus einer Dich-
tungsanordnung und einem in einer Wand versenkbaren
Schiebefenster oder einer in einer Wand versenkbaren
Schiebetir, welches bzw. welche mindestens ein aufien-
seitiges und ein innenseitiges Flligelelement aufweist.
Dabei sind das mindestens eine auenseitige und das
innenseitige Fligelelement von einem Gleitrahmenprofil
umgeben, parallel zueinander verschiebbar und von ei-
ner ersten, geschlossenen Position in eine zweite geoff-
nete Position Uberflihrbar. Das auf3enseitige und das in-
nenseitige Fliigelelement sind beim Uberfiihren in ihre
zweite, gedffnete Position in einen zwischen einer Innen-
schicht und einer AuRenschicht der Wand gebildeten
Zwischenraum hinein verschiebbar. Die Dichtungsan-
ordnung weist ein erstes und ein zweites Dichtungsele-
ment auf, wobei das erste Dichtungselement an der Au-
Renschichtder Wand angebrachtist und mitdem zweiten
Dichtungselement verbindbar ist. Das zweite Dichtungs-
element wiederum ist an einem dem Zwischenraum ab-
gewandten Bereich des aulienseitigen Fliigelelements
angebracht.

[0009] Durch das Vorsehen eines zweiten Dichtungs-
elements, welches am Zwischenraum abgewandtem En-
de des aulenseitigen Fligelelements angebrachtist und
mit dem ersten, an der AuRenschicht des Zwischen-
raums angebrachten Dichtungselement verbindbar ist
ergibt sich der Vorteil, dass auch bei gedffneter Position
des mindestens einen aullenseitigen Flligelelements ei-
ne Luftdichtigkeit des Zwischenraums der Wand gewahr-
leistet ist. Ferner kann das zweite Dichtungselement
auch nachruistbar ausgebildet sein, was gerade bei Re-
novierungsarbeiten von Vorteil ist. Es ist darlber hinaus
nicht relevant in welcher Art das auRenseitige Fligelele-
ment ausgebildet ist (Fensterladen, Fliegengitter, etc.),
vielmehr kann die Dichtungsanordnung an jedem belie-
bigen Fligelelement montiert werden.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsge-
maRen Dichtungsanordnung sind in den Unteranspru-
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chen angegeben.

[0011] So ist es bei einer weiteren Realisierung der
Erfindung vorgesehen, dass das zweite Dichtungsele-
ment Idsbar mit der AuRenseite des Gleitrahmenprofils
des aulRenseitigen Fligelelements befestigt ist. Die 16s-
bare Verbindung des zweiten Dichtungselements hat
den Vorteil, dass dieses sehr leicht montierbar ist und zu
Wartungszwecken leicht ausgebaut oder ersetzt werden
kann. Durch die Anbringung am Gleitrahmenprofil ist die
Befestigungsstelle leicht zuganglich, bietet einen starken
Halt und schont das Fliigelelement. Dies ist z.B. dann
besonders von Vorteil, wenn es sich bei dem au3ensei-
tigen Fligelelement um ein Fliegengitter handelt, da sich
bei einer direkten Montage Schwierigkeiten mit der Hal-
tekraft des zweiten Dichtungselementes am Fligelele-
ment ergeben kénnten.

[0012] In einer alternativen Ausflihrungsform ist das
zweite Dichtungselement dazu ausgebildet, das aul3en-
seitige Fligelelement zu umgreifen. Besonders im Hin-
blick auf die Isolierung bestehender Systeme von ver-
senkbaren Schiebefenstern oder Schiebetlren kann es
hilfreich sein das zweite Dichtungselement direkt am au-
Renseitigen Fligelelement anzubringen, anstatt dieses
am Gleitrahmenprofil zu befestigen. Ein bestehendes
Gleitrahmenprofil weist moglicherweise keine Mdglich-
keit auf das zweite Dichtungselement anzubringen. An-
statt das Flligelelement bzw. den Gleitrahmen komplett
zu ersetzen kann das zweite Dichtungselement auf das
Fligelelement aufgesteckt werden, was selbstverstand-
lich Kosten und Zeit spart und dartber hinaus die Még-
lichkeit bietet bestehende Architekturen weitestgehend
in ihrer Originalform zu erhalten.

[0013] Nach einer weiteren Ausflihrungsform weist
das zweite Dichtungselement eine Hakenstruktur, zum
Einhaken in das erste Dichtungselement sowie in ein
Dichtungsprofil des innenseitigen Flliigelelements, auf.
Die Hakenstruktur des zweiten Dichtungselements ge-
wahrleistet eine luftdichte Isolierung des Wand-Zwi-
schenraumes, da sie einen starken Eingriff mit dem er-
sten Dichtungselement aufweist und eine doppelte Luft-
barriere schafft. Ferner bietet die Hakenstruktur den Vor-
teil, dass das zweite Dichtungselement reibungslos in
das Profil des ersten Dichtungselements einrasten kann,
sobald das mindestens eine auflenseitige Flligelelement
geoffnet wird. Die Hakenstruktur greift dariiber hinaus,
gleichzeitig mit dem einrasten in das erste Dichtungsele-
ment, in das Dichtungsprofil des innenseitigen Fligelele-
ments ein und verhindert damit wirksam ein Eindringen
der AuRenluft zwischen den einzelnen Fliigelelementen.
[0014] GemaR einer vorteilhaften Umsetzung der er-
findungsgemaRen Anordnung weist das erste Dich-
tungselement ein T-Profil auf. Das erste Dichtungsele-
ment kann somit nicht nur dazu verwendet werden, das
aulenseitige Fligelelement im gedffneten Zustand ab-
zudichten, vielmehr dient es auch dazu, im geschlosse-
nen Zustand einen Dichtungskontakt herzustellen. Dem-
nach kann fur beide Positionen des auf3enseitigen Fli-
gelelements ein einzelnes Dichtungselement zur Isolie-
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rung gegenuber der Auflenschicht der Wand verwendet
werden, was kosten einspart und den Wartungsaufwand
verringert.

[0015] Die erfindungsgemae Dichtungsanordnung
kann dazu verwendet werden um beliebige, in einer
Wand versenkbare Schiebefenster und Schiebetlren
gegen die AuBenluft zu isolieren. Insbesondere im Falle
von versenkbaren Schiebefenstern in der AuRenwand
eines Gebaudes kann dies die Warmedammeigenschaf-
ten des Hauses erheblich steigern.

[0016] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnungen
naher erlautert.

[0017] Es zeigt:

Fig. 1a  Langsschnitt eines versenkbaren Schiebe-
fensters mit Dichtungsanordnung gemanR dem
Stand der Technik, im komplett geschlosse-
nen Zustand;

Fig. 1b  Langsschnitt eines versenkbaren Schiebe-
fensters mit Dichtungsanordnung gemaR dem
Stand der Technik, im gedffneten Zustand des
aullenseitigen Fliigelelements;

Fig. 2a  Langsschnitt eines versenkbaren Schiebe-
fensters mit erfindungsgemafier Dichtungs-
anordnung, im komplett geschlossenen Zu-
stand;

Fig. 2b  Langsschnitt eines versenkbaren Schiebe-
fensters mit erfindungsgeméafier Dichtungs-
anordnung, im gedffneten Zustand des au-
Renseitigen Flligelelements;

Fig. 3 Schnittdarstellung einer erfindungsgemalen
Ausfiihrungsform des zweiten Dichtungsele-
ments; und

Fig. 4 Schnittdarstellung einer Eckanordnung ver-
senkbarer Schiebefenster mit erfindungsge-
maRen zweiten Dichtungselementen.

[0018] In der folgenden Figurenbeschreibung sind
gleiche und gleich wirkende Teile, aus Grinden der
Ubersichtlichkeit, mit gleichen Bezugszeichen versehen.
[0019] Die Darstellung nach Fig. 1a zeigt einen Langs-
schnitt eines versenkbaren Schiebefensters 1 mit Dich-
tungsanordnung gemaf dem Stand der Technik, im kom-
plett geschlossenen Zustand. In diesem Ausfiihrungs-
beispiel weist das versenkbare Schiebefenster 1 ein in-
nenseitiges Flliigelelement 2a sowie ein aulienseitiges
Flliigelelement 2b auf. Diese Flligelelemente 2a, 2b sind
jeweils von einem Gleitrahmenprofil 3a, 3b umgeben,
welches ein paralleles Verschieben der beiden Flugel-
elemente 2a, 2b von einer ersten, geschlossenen Posi-
tion in eine zweite gedffnete Position ermdglicht. Beim
Offnen der Fligelelemente 2a, 2b, werden diese in einen
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Zwischenraum 4 einer Wand 5 hinein verschoben. Bei
der Wand 5 kann es sich um jede beliebige Hauswand
(Auflenwand, Zwischenwand, etc.) handeln.

[0020] Insbesondere weist die Wand 5, zumindest in
der Offnungsrichtung der Fliigelelemente, einen Zwi-
schenraum 4 auf, der zwischen einer Innenschicht 6a
und einer Auf3enschicht 6b der Wand 5 gebildet ist. Bei
dem in der Figur 1a gezeigten, komplett geschlossenen,
versenkbaren Schiebefenster ist weiterhin eine Dich-
tungsanordnung zu erkennen, welche den Zwischen-
raum 4 gegeniber der Auf3enluft isoliert. Im geschlosse-
nen Zustand der beiden Fliigelelemente 2a, 2b, dient die
Dichtungsanordnung dazu Luftspalte zwischen der In-
nenschicht 6a bzw. Auflenschicht 6b der Wand 5 und
dem Zwischenraumseitigen Teil der Gleitrahmenprofile
3a, 3b der Fliigelelemente 2a, 2b sowie die Gleitrahmen-
profile untereinander abzudichten. Demzufolge ist der
Zwischenraum 4, bei den aus dem Stand der Technik
bekannten Anordnungen, gegeniber der Auf3enluft ab-
gedichtet, solange die Flligelelemente 2a, 2b vollsténdig
geschlossen sind.

[0021] Die Darstellung nach Fig. 1b zeigt das aus dem
Stand der Technik bekannte Schiebefenster nach Fig.
1a, im gedffneten Zustand des aulRenseitigen Fllgelele-
ments. Wie deutlich zu erkennen ist befinden sich am
dem Zwischenraum 4 abgewandten Bereich des aullen-
seitigen Gleitrahmenprofils 3b keinerlei Dichtungsele-
mente, welche im Eingriff mit einem Dichtungselement
7 der bekannten Dichtungsanordnung dazu dienen kdnn-
ten den Zwischenraum 4 gegentber der Auf3enluft ab-
zudichten. Vielmehr dient das in Fig. 1b dargestellte
Dichtungselement 7 lediglich dazu, den Zwischenraum
4 im geschlossenen Zustand des aufienseitigen Fligel-
elements abzudichten. Folglich kann die AuRenluft im
gedffneten Zustand des aufRenseitigen Flligelelements
2b ungehindert in den Zwischenraum 4 eindringen, wo-
durch sich die Warmedammeigenschaften der Wand 5
deutlich verschlechtern. Beispielsweise kdnnte das au-
Renseitige Fligelelement 2b ein Fensterladen sein, wel-
cher sich, im Allgemeinen, tagsuber durchgehend im ge-
offneten Zustand befindet. Folglich ergibt sich bei dem
aus dem Stand der Technik bekannten Aufbau der Dich-
tungsanordnung eine andauernde Verringerung der Iso-
lationseigenschaften der Hauswand.

[0022] Diein den Figuren 2a und 2b dargestellte erfin-
dungsgemafle Anordnung bestehend aus einer Dich-
tungsanordnung und einem in einer Wand 5 versenkba-
ren Schiebefenster 1 oder einerin einer Wand 5 versenk-
baren Schiebetiir 1 weist einenim Wesentlichen mitdem
Stand der Technik vergleichbaren Aufbau auf. Wie in Fig.
1adientdie Dichtungsanordnung, im geschlossenen Zu-
stand der beiden Fligelelemente 2a, 2b, dazu Luftspalte
zwischen der Innenschicht 6a bzw. Auflenschicht 6b der
Wand 5 und dem Zwischenraumseitigen Teil der Gleit-
rahmenprofile 3a, 3b der Fligelelemente 2a, 2b sowie
die Gleitrahmenprofile untereinander abzudichten.
[0023] Bei dem in Fig. 2b gezeigten, versenkbaren
Schiebefenster 1 befindet sich dass aulRenseitige Fliige-
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lelement 6b in seiner gedffneten Position, wahrend (ana-
log zu Fig. 1b) das innenseitige Fliigelelemente 6a ge-
schlossen ist. Dabei weist der dem Zwischenraum 4 ab-
gewandte Bereich des aulRenseitigen Fliigelelements 6b
ein zweites Dichtungselement 18, zum Abdichten des
Zwischenraums 4 bei gedffneter Position des auRensei-
tigen Fligelelements 6b, auf. Das erste Dichtungsele-
ment 17 ist mit dem zweiten Dichtungselement 18 ver-
bindbar und bildet zusammen mit diesem eine Dich-
tungsanordnung aus.

[0024] Das zweite Dichtungselement 18 kann dabei
auf verschiedene Arten ausgefihrt sein. So ist es mog-
lich, dass das zweite Dichtungselement 18 derart gestal-
tet ist, dass dieses I6sbar an der Aul3enseite des aullen-
seitigen Gleitrahmenprofils 3b befestigt werden kann,
wie dies in Fig. 2b angedeutet ist. Insbesondere kann
das auBenseitige Gleitrahmenprofil 3b bspw. Nuten auf-
weisen, in welchen das zweite Dichtungselement 18 16s-
bar befestigt werden kann. Es ist jedoch ebenfalls denk-
bar, dass das zweite Dichtungselement 18 dazu ausge-
bildet ist, das aullenseitige Fligelelement 2b direkt zu
umgreifen. Bei dieser in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungs-
form, ist das zweite Dichtungselement 18 nicht an dem
Gleitrahmenprofil 3b befestigt, vielmehr wird dieses di-
rekt auf das auRenseitige Flligelelement 2b aufgesteckt
und umgreift dieses. Folglich ist es nicht nétig ein Gleit-
rahmenprofil 3b vorzusehen, welches Nuten oder ahnli-
che Vorrichtungen zur Befestigung des zweiten Dich-
tungselements 18 aufweist. Insbesondere eignet sich
diese Ausflihrungsvariante fiir die Renovierung von Alt-
bauten, bei welchen es verboten ist, die vorhandenen
Gleitrahmenprofile 3a, 3b auszutauschen.

[0025] Aus den Figuren 2b bis 4 ist erkennbar, dass
das zweite Dichtungselement 18 eine Hakenstruktur,
zum Einhaken in das erste Dichtungselement 17 und in
ein Dichtungsprofil des innenseitigen Flligelelements 2a,
aufweisen kann. Mit Hilfe der Hakenstruktur kann das
zweite Dichtungselement 18 reibungslos in das Profil des
ersten Dichtungselements 17 eingeschoben werden, so-
bald das mindestens eine aulenseitige Fliigelelement
2b gedffnet wird (Fig. 2b). Selbstverstandlich ist es auch
denkbar, das zweite Dichtungselement 18 in jeder belie-
bigen anderen Form auszugestalten, die ein reibungslo-
ses Einschieben in das Profil des ersten Dichtungsele-
ments 17 zulasst.

[0026] Wie in den Figuren 2a und 2b gezeigt, ist es
besonders Vorteilhaft, wenn das erste Dichtungselement
17 ein T-Profil aufweist. Das erste Dichtungselement 17
kann somit nicht nur dazu verwendet werden, das au-
Renseitige Flugelelement 2b im gedffneten Zustand ab-
zudichten, vielmehr dient es auch dazu, im geschlosse-
nen Zustand einen Dichtungskontakt herzustellen. Je
nach Gestalt des zweiten Dichtungselements 18 kdnnen
selbstverstandlich auch andere Profile fiir das erste Dich-
tungselement 17 zweckmaRig sein.

[0027] Die vorliegende Erfindung kann dazu genutzt
werden jegliche versenkbare Schiebefenster und Schie-
betliren gegen Auflenluft abzudichten. Insbesondere
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kann die Dichtungsanordnung auch in einer Eckanord-
nung versenkbarer Schiebefenster, wie sie in Figur 4 dar-
gestellt ist, Anwendung finden.

[0028] Die Erfindung ist nicht auf das unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung beschriebene Ausfiihrungsbei-
spiel beschrankt, sondern ergibt sich aus einer Zusam-
menschau samtlicher hierin offenbarter Merkmale.

Bezugszeichenliste

[0029]

1 versenkbares Schiebefenster
2a innenseitiges Fligelelement
2b  auBenseitiges Fliigelelement
3a innenseitiges Gleitrahmenprofil
3b  aulenseitiges Gleitrahmenprofil
4 Zwischenraum

5 Wand

6a  Innenschicht

6b  AuBenschicht

7 Dichtungselement

17  erstes Dichtungselement

18  zweites Dichtungselement

Patentanspriiche

1. Anordnung bestehend aus einer Dichtungsanord-
nung und einem in einer Wand (5) versenkbaren
Schiebefenster oder einerin einer Wand (5) versenk-
baren Schiebetiir (1), welches bzw. welche minde-
stens ein aulenseitiges und ein innenseitiges Flu-
gelelement (2a, 2b) aufweist, wobei das mindestens
eine aufenseitige und das innenseitige Fllgelele-
ment (2a, 2b) von einem Gleitrahmenprofil (3a, 3b)
umgeben, parallel zueinander verschiebbar und von
einer ersten, geschlossenen Position in eine zweite,
geodffnete Position Uberfiihrbar sind, wobei das au-
Renseitige und das innenseitige Fligelelement (2a,
2b) beim Uberfiihren in ihre zweite, gedffnete Posi-
tion in einen zwischen einer Innenschicht (6a) und
einer Aulenschicht (6b) der Wand (5) gebildeten
Zwischenraum (4) hinein verschiebbar sind, wobei
die Dichtungsanordnung ein erstes und ein zweites
Dichtungselement (17,18) aufweist, wobei das erste
Dichtungselement (17) an der Auf3enschicht (6b) der
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Wand angebracht ist und mit dem zweiten Dich-
tungselement (18) verbindbar ist, und wobei das
zweite Dichtungselement (18) an einem dem Zwi-
schenraum (4) abgewandten Bereich des auflensei-
tigen Fligelelements (2b) angebracht ist.

Anordnung nach Anspruch 1,

wobei das zweite Dichtungselement (18) Idsbar mit
einer Aulenseite des Gleitrahmenprofils (3b) des
aulenseitigen Flligelelements (2b) befestigt ist.

Anordnung nach Anspruch 1,

wobei das zweite Dichtungselement (18) dazu aus-
gebildet ist, das aulenseitige Flligelelement (2b) zu
umgreifen.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei das zweite Dichtungselement (18) eine Ha-
kenstruktur, zum Einhaken in das erste Dichtungs-
element (17) sowie in ein Dichtungsprofil des innen-
seitigen Fligelelements (2a), aufweist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
wobei das erste Dichtungselement (17) ein T-Profil
aufweist.
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Fig. 1a
(Stand der Technik)

Fig. 1b
(Stand der Technik)
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Fig. 4
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