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ANGABEN ZUM WARME- / SCHALLSCHUTZ

Die nachfolgenden Berechnungen beinhaltet die Uberpriifung der
zul. Werte im baurechtlichen Sinne im Rahmen der Genehmigungs-
planung.

Nachweigse von Warmebricken im Bereich des WArmeschutzes sowie
feuchteschutztechnische Nachweise sind nicht Bestandteil und

sind bei Erfordernis Uber ein BlUro fir Bauphysik einzuholen.

Ein LUftungskonzept nach DIN 1946-6 ist nicht Bestandteil und ist
Uber den Architekten o. einem Liftungsplaner einzuholen.

Im Rahmen des Schallschutzes werden die Mindestanforderungen zur
Vermeidung unzumutbarer Larmbeldstigungen nach DIN 4109 im Rahmen
eines normalen Schallschutzes Uberprift. Sind weitergehende
Nachweise erforderlich, ist ein BlUro fir Schallschutz hin zu
zuziehen.

Die Berechnungen zum Warmeschutz erfolgen auf Grundlage der zum

Zeitpunkt glltigen Vorschriften zur EnEV 2009 sowie EEWarmeG 2009.
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ENERGIEAUSWEIS i wonngetsuce

gemadl den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Giltigbis:  17.11.2023

Gebaude ( NMncAwers inn ‘ﬁc\,/\m_c(q_ GeheKMf.jvnj>f/ahuhj)

Gebéudetyp Wohngebé&ude
Greifswalder Chaussee 64
Adresse 18439 Stralsund
Gebiiudeteil Umbau MFH (Haus 8)
Baujahr Gebiude 2013 Gebdudefoto (freiwillig)

Baujahr Anlagentechnik 2013

Anzahl Wohnungen 37

Gebdudenutzflache (Ay) 2.406 m>?

Anlass der Ausstellung 0O Neubau ® Modernisierung O Sonstiges (freiwillig)
des Energieausweises 0 Vermietung [ Verkauf (Anderung | Erweiterung)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitat des Gebdudes

Die energetische Qualitat eines Geb&dudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter standardisierten Randbedingungen oder
durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsfldche dient die energetische Gebaudenutzflache nach der EnEv,
die sich in der Regel von den allgemeinen Wohnfidchenangaben unterscheidet. Die angegebenen Vergleichswerte sollen (iberschligige
Vergleiche erméglichen (Erlduterungen - siehe Seite 4).

R Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt. Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt.
Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig.

1 Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestelit.

Datenerhebung Bedarf{Verbrauchdurch 0O Eigenttimer X Aussteller

0O Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitét beigefligt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

14
Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte V\/Ebgngebf
den oben bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafiir gedacht, einen tiberschidgigen Vergleichivon Gebauden Zu
ermoglichen.

Aussteller
Dipl.-Ing. A. Wieck
Schwepler + Wieck
Friedrich-Engels-Str.9
18435 Stralsund

Datum Unterschrift des Ausstellers



ENERGIEAUSWEIS - wetmgevsuae

gemaf den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Gebdudes

Energiebedarf

COy-Emissionen”) [kg/(m?-a)]
Endenergiebedarf

76,0 kwh/(m>a)

400

92,3 kWhi/(m=a)

Primérenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"

Nachweis der Einhaltung des § 3 oder § 9 Abs. 1 EnEV?

Primdrenergiebedarf Energetische Qualitdt der Gebdudehiille
Gebaude Ist-Wert 92,3  kwh/{m*a) Gebiude Ist-Wert H; 0,43 wjm=K)

EnEV-Anforderungswert 93,2 kwh/(m?a) EnEV-Anforderungswert H; 0,56 W/{m?K)

Endenergiebedarf

Jahrlicher Endenergiebedarf in kwh/(m?-a) fur
Energietrdger Heizung Warmwasser Hilfsgeréte ¥ Gesamt in kwh/(m?*-a)
Erdgas H 61,1 14,3 0,0 75,4
0,0 0,0 0,0 0,0
Hilfsenergie Strom 0,5 0,1 0,0 0,6

Sonstige Angaben Vergleichswerte Endenergiebedarf

Einsetzbarkeit alternativer Energieversorgungs-
systeme
0 nach § 5 EnEV vor Baubeginn gepriift

Alternative Energieversorgungssysteme werden
genutzt fiir:

O Heizung [0 Warmwasser

O Liftung O Kahlung

Liiftungskonzept

Die LUftung erfolgt durch:

® Fensterliftung [ Schachtliftung
0 Liftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung
[0 Laftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

4)

Erlduterungen zum Berechnungsverfahren

Das verwendete Berechnungsverfahren ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben. Insbesondere wegen standardisierter
Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte keine Ruckschliisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen
Bedarfswerte sind spezifische Werte nach der EnEV pro Quadratmeter Gebdudenutzfidche (Ay).

1) freiwillige Angabe  2) nurin den Féllen des Neubaus und der Modernisierung auszufllen

ihlung  4) EFH - Einfamilienh&user, MFH - Mehrfamilienh@user



Heizwdrme- und Primérenergiebedarf
Projekt: 2013/091

MafRgebende Normen und Verordnungen:

EnEV 2008 (DIN 4108-6 / DIN 4701-10 - Verfahren fir Wohngebaude)

DIN V 4108-6:2003, Berechnung des Jahresheizwérme- und des Jahresheizenergiebedarfs

DIN V 4108-2:2003, Mindestanforderungen an den Warmeschutz

DIN V 4701-10:2003, Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen

DIN V 4701-12:2004, Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand
DIN EN 832:2003, Berechnung des Heizenergiebedarfs, Wohngeb&ude

DIN EN ISO 6946:2008, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient
DIN EN ISO 13789:1999, Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient

DIN EN ISO 13370:1998, Warmelbertragung iber das Erdreich

DIN EN IS0 10077-1:2008, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Abschliissen

Gebdudeberechnung "13-091"
( Ref-No 6.0 )

Nachweisverfahren Referenzwertverfahren fiir den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis nach EnEV "09
§9 und A1, 2.1.2 zur Begrenzung des Jahres-Primarenergiebedarfs und des spezifischen
Transmissionswarmeverlustes der thermischen Hille

Verfahren nach DIN V 4108-6 / DIN V 4701-10, Anderung von Wohngebauden (140%-Regel)

Allgemeine Hinweise und Erlduterungen

Die nachfolgende Berechnung wird fiir ein gleichmaig beheiztes Gebaude durchgefiihrt (DIN V
4108-6, 5.3).

Die Warmebriickeneinfliisse werden mit einem pauschalen, spezifischen Warmebriickenzuschlag fiir
alle Hullffachen berticksichtigt.

Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen erhalten eine Ddmmschicht entsprechend Anhang 5 der
EnEV.

Flachen und Langenangaben beziehen sich auf die AuRenmafe.

Standort "Deutschland”, 50°,00" nérdl. Breite, Region 0, Tagm Jahresmittel) = 8,9°C
Sollinnentemperatur = 19,0 °C

Wérmebriickeneinflisse werden pauschal beriicksichtigt Lp = A*(U*F,+0.10)

Wirmeverluste der thermischen Gebiudehiille

(Ref-No 6.2)
Hillfléache A U Fx Anmerkung Ip
m?2 W/ (m2K) W/K
Nordfenster 153,4 1,175 1,00 Fp 50 02 195,6
Ostfenster 37,6 1,175 1,00 Fp 50 02 48,0
Westfenster 27,5 1,175 1,00 Fp 50 02 35,0
Sudfenster 185,4 1,175 1,00 Fp 50 02 236,4
Stdfenster Gaube 35,2 1,175 1,00 Fp 50 02 44,9
Aufdentiur 8,3 1,500 1,00 Faw 50 13,2
Nordfenster D 2,0 1,175 1,00 Fp 50 02 2,6
Stdfenster D 2,0 1,175 1,00 Fp 50 02 2,6
Nordwand 366,6 0,216 1,00 Faw ©50 115,7
Ostwand 86,8 0,216 1,00 Fay 50 27,4

Westwand 96,9 0,216 1,00 Fay 50 30,6



Stidwand 326,3 0,216 1,00 Fag 50 103,0
Stidwand Gaube 119,9 0,228 1,00 Fagy 50 39,3
Decke 1. UG 1041,4 0,411 0,50 Fy 50 08 318,2
Dach 1356,0 0,239 1,00 Fp 50 460,0

£ A [m2] = 3.845,3 L Lp + Hy + Lg [W/K] = 1.672,4

darin enthaltene Wérmebriickenzuschlage Lp wg = 384,5 W/K (23,0%)

Anmerkungen

01 Fx-Werte nach DIN V 4108-6, Tab.3 (Regelfall)

02 Die solaren Gewinne werden gesondert ermittelt (siche unten).

08 Warmeverluste zum unbeheizten Raum.

50 Der Einfluss der Warmebriicken wird ohne weiteren Nachweis pauschal mit einem
U-Wert-Zuschlag von 0,10 W/m?K berticksichtigt.

spezifischer Transmissionswérmeverlust (DIN 4108-6, GI.28)
Hr=X U™ A+ Hy + Lg + Hwg + AHt py = 1672,4 W/K (0,43 W/(m3K))

Beheiztes Gebidude- und Luftvolumen

(Ref-No 6.5)

Bezeichnung Volumenermittlung V [m3]
1 Volumen 9660.40 9660,4
2
Beheiztes Gebidudevolumen Ve = 9.660 m?
Gebaudenutzfliche AN = (1 / hg - 0.04) * Ve = 2.406 m?
beheiztes Luftvolumen Vi, = 0,76 * Vg = 7.342 m?

mit hg = 3,46 m modifizierte AN-Flache nach EnEV, Anl.3 Nr.9 (fiir Energiebedarfsausweise)

Liiftungswarmeverluste

(Ref-N0 6.6)
Luftvolumen Netto-Luftvolumen Vy =V = 7342 m3
Liftung freie Liftung, n = 0,70 h-1

Spezifischer Luftungswérmeverlust Hy = 0.34 * n* Vy = 1747,4 W/K (DIN V 4108-6, 6.2)

Interne Warmegewinne
(Ref-No 6.7)

Nutzflache AN=0,25"V= 2406 m?
Warmeleistung Wohngeb&ude (Anhang D.3), gim = 5,0 W/m?




Brutto-Warmegewinne @iy = gim * Ay = 12.028 W (DIN V 4108-6, 6.3)

Solare Warmegewinne
(Ref-No 6.8 )

Effektive Kollektorflachen Ag fiir Deutschland, nérdliche Breite 50°,00°

Kollektorflache A [m2] gl Fp Fco Fh Fo Ff Ag
Fenster
Nordfenster 153,4 Nord 90° 0,60 0,80 66,3
Ostfenster 37,6 Ost 90° 0,60 0,80 16,3
Westfenster 27,5 West 90° 0,60 0,80 11,9
Stdfenster 185,4 std 90° 0,60 0,80 80,1
Stidfenster Gaube 35,2 sutd 90° 0,60 0,80 15,2
Nordfenster D 2,0 Nord 90° 0,60 0,80 0,9
Stdfenster D 2,0 std 90° 0,60 0,80 0,9
Ag [m2] = A * 0,90 * gl * Fp * Fo * Fg mit Fg = Fh * Fo * Ff (DIN V 4108-6, Gl.54)

FF beriicksichtigt den Rahmenanteil der Fenster. Abminderungsfaktor F fiir permanente Sonneschutzvorrichtungen,
Teilbestrahlungsfaktoren Fp, fiir Horizontwinkel der Verbauung, Fo fiir horizontale Uberhéinge und F fiir seitliche
Abschattungsflachen nach DIN V 4108-6, Tab.7 ff.

solare Wérmegewinne {iber opake Bauteile werden berlicksichtigt:

Strahlungsintensitaten |g fir Deutschland DIN V 4108-6, Tab A.1

[W/m2] Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr
- 0e 179 135 75 39 22 33 52 82 190
sad 90° 112 115 81 54 33 56 61 80 137
West 90° 115 90 51 28 15 25 37 53 125
Nord 90° 70 48 33 18 10 14 23 34 64
Ost 90° 115 90 51 28 15 25 37 53 125
Kollektorfléache Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr
Fenster
Nordfenster 2187 1193 663 928 1524 2253 4241
Ostfenster 829 455 244 407 602 862 2033
Westfenster 605 332 178 297 439 629 1483
Stdfenster 6488 4325 2643 4485 4886 6408 10973
Stidfenster Gaube 1233 822 502 852 928 1218 2085
Nordfenster D 29 16 9 12 20 29 55
Stdfenster D 70 47 29 48 53 69 118
solare Warmestrdme Xhg [W] 11441 7190 4267 7029 8452 11468 20989
20g * t [kWh] 8512 5177 3175 5230 5680 8532 15112

Die solaren Warmegewinne werden monatlich berechnet (sh. unten).

Wirksame Warmespeicherfihigkeit
(Ref-No 6.9)

Vereinfachter Ansatz fur schwere Gebiude mit massiven Innen- und AuRenbauteilen ohne
untergehéngte Decken 50 Wh/m3K



Cwirk = 50,0 Wh/(m*K), cwirk * Ve = 483.020 Wh/K
Parameter a = ag + Cyirk / (H * 10) = 1 + Cpir / (H * 16) = 1 + 30189 / H (GL.75, monatlich)

Heizunterbrechung
( Ref-No 6.10)

Abschaltbetrieb wahrend der Nachtstunden (DIN V 4108-6, D.3 und Anhang C)

Nachtabsenkung fir t, = 7,0 Stunden

Mindest-Innentemperatur 0;g = 15,0 °C

Heizungsanlage mit Nennleistung @p, = 1.5 * (Hr + Hy) * 31 = 135.804 W (automatisch
aktualisiert, darin Hy mit Luftwechselrate n = 0.5)

Abschaltbetrieb

Interne Gewinne wahrend der Nachtabsenkung ®g = 12028 W, Luftwechselrate n = 0,50
Wirksame Warmespeicherfahigkeit Cuirk Heizunterbrechung = 18,0 * Ve = 173.887 Wh/K

B¢ Oinh 6i1 tnh tsb tbh Oco Oc1  Oc2  Bc3 AQily AQil

°C °C °eC h h h °C °C °C °C kWh kWh
Jan -1,3 -1,3 16,1 7,0 0,0 1,9 18,8 16,6 16,6 17,6 40,6 1260
Feb 0,6 0,6 16,4 7,0 0,0 1,3 18,8 16,9 16,9 17,6 35,7 1000
Mar 4,1 4,1 16,9 7,0 0,0 0,3 18,9 17,3 17,3 17,5 28,0 867
Apr 9,5 9,5 17,6 7,0 0,0 6,0 18,9 17,9 17,9 17,9 17,8 533
Mai 12,9 12,9 18,1 7,0 0,0 0,0 18,9 18,3 18,3 18,3 11,4 354
Jun 15,7 15,7 18,5 7,0 0,0 0,0 18,0 18,6 18,6 18,6 6,2 185
Jul 18,0 18,0 18,9 7,0 0,0 0,0 18,0 18,9 18,9 18,9 1,9 58
Aug 18,3 18,3 18,9 7,0 0,0 0,0 19,0 18,9 18,9 18,9 1,3 41
Sep 14,4 14,4 18,3 7,0 0,0 0,0 19,0 18,5 18,5 18,5 8,6 258
Okt 9,1 9,1 17,6 7,0 0,0 6,0 18,9 17,8 17,8 17,8 18,5 574
Nov 4,7 4,7 17,0 7,0 0,0 0,2 18,9 17,3 17,3 17,4 26,8 804
Dez 1,3 1,3 16,5 7,0 0,0 1,1 18,8 16,9 16,9 17,5 34,0 1055

Reduzierung der Warmeverluste durch eine Heizunterbrechung

AQjjj = Hsb*[(Bio-Oinh)*tan + (Bio-Osb) tisb + (Bio-Bipp)*tbn] - C * £*(Beo-B¢1+0c2-0c3)
Reduzierung der Warmeverluste in einem Monat AQ; = AQj; * .. Tage
Reduzierung der Warmeverluste in einem Jahr Qua = ZAQ; = 6989,4 KWh/a

Hy Spezifischer Liftungswarmeverlust wahrend der Heizunterbrechung = 0.34 * 0,50 * V|_ = 1.248 W/K
Hsh Spezifischer Warmeverlust wahrend der Heizunterbrechung = HT + Hy = 2.921 W/K

Hic Spezifischer Warmeverlust zwischen den Bauteilen und dem Innenraum =4 * AN/ 0.13 = 74.019 W/K
Hyw Spezifischer Warmeverlust aller leichten Bauteile (60 kg/m?)

Hw = 195,6 + 48,0 + 35,0 + 236,4 + 44,9 + 13,2 + 2,6 + 2,6 + 460,0 = 1.038 W/K

Hce Spezifischer Warmeverlust zwischen den Innenbauteilen und aufien

Hee = Hic*(Hsb-Hw-Hv) / (Hic-Hsb*Hw+Hy) = 840 W/K

¢, Wirksamer Anteil der Warmespeicherfihigkeit = Hig / (Hjg + Hee) = 0,99

£ Verhaltniswert = Hig / (Hic + Hw + Hy) = 0,99

Tp Reaktionszeit der Bauteiltemperatur auf einen Wechsel der Heizleistung = £ * C / (§*Hsp) = 60,85

1T Ansprechzeit der Bauteiltemperatur auf einen Wechsel der Lufttemperatur = £ * C / (Hge + Hig) = 2,31

Oe AuRentemperatur

Binh niedrigste, erreichbare Innentemperatur (im Abschaltbetrieb 8¢, abgesenkt Ge*CDrp/Hsb)

Oipp héchstmogliche Innentemperatur (B + (@pp+Pg)Hsb)

01 Innentemperatur am Ende der Nichtheizphase ohne Regelphase = 8jnn + E*®co-Bcnh) exp(rDiv(-tnn/tp)
tnhh Zeit in der nicht geheizt wird (GI. C.18, 20, 23)

tsh Zeit mit (abgesenktemn) Regelbetrieb (Gl. C.26)

tph Zeit der Aufheizphase (Gl. C.29/EN 832 J.28)

Oco Bauteiltemperatur zu Beginn der Absenkung (B¢ + £*(8i0-0e))

0¢1 Bauteiltemperatur am Ende der Nichtheizphase (Gl. C.21, 25)



Oc2 Bauteiltemperatur am Ende der Regelphase (Gl. C.28)
0¢3 Bauteiltemperatur am Ende der Aufheizphase (Gl. C.31)
AQjjj Reduzierung des Warmeverlustes infolge intermittierender Beheizung [kWh] (GI. C.32)

Heizwdrmebedarf
{ Ref-No 6.11)

Transmissionsverluste Qi = (ZLp)*AT*d - AQy
Transmissionswarmeverluste Y Lp = 1672 W/K
Heizunterbrechung AQ; monatlich
Laftungswarmeverluste Hy = 1747 W/K

Interne Gewinne Oy = 12028 W

Solare Gewinne @g [W] (monatlich)
Ausnutzungsgrad n=(1-y8)/(1-vya*1) (ash. cwirk)

y = Qg / Q (monatlich, DIN V 4108-6, 6.5)

ta Ot Hy*AT*d @i, mrd*n  Dg*d*n n Oh

°C kWh kWh kWh kWh kWh

Jan -1,3 23.999 26.391 8.949 5.230 1,00 36.211
Feb 0,6 19.679 21.606 8.083 5.680 1,00 27.522
Mar 4,1 17.672 19.371 8.946 8.529 1,00 19.568
Apr 9,5 10.906 11.952 7.698 13.432 0,89 1.728
Mai 12,9 7.236 7.930 5.576 9.534 0,62 57
Jun 15,7 3.788 4.152 2.698 5.242 0,31 0
Jul 18,0 1.186 1.300 828 1.658 0,08 0
Aug 18,3 830 910 681 1.059 0,08 0
Sep 14,4 5.281 5.787 4.611 6.446 0,53 11
Okt 9,1 11.744 12.870 8.858 8.425 0,99 7.332
Nov 4,7 16.415 17.991 8.660 5.176 1,00 20.571
Dez 1,3 20.968 23.011 8.949 3.175 1,00 31.855
8,9 139.705 153.271 74.535 73.586 144 .855

Jahres-Heizwarmebedarf Qp, = 144.855 kWh/a (gn = 60,2 kWh/(m?a})
Heizzeit vom 17.10. bis 7.4. (172 Tage, G1.27, Orientierungsgréfe informativ)
erforderliche Heizleistung, Orientierungswert 136 kW (kein Bemessungswert)

Berechnungsgang fur den Monat Januar
Qt = (1672,4)*20,3*31*24/1000 - 1259,7 = 23998,9 kWh

Hy*AT*d = 1747,4 * 20,3*31*24/1000 = 26391,3 kWh

Dj M*d = 12028,0 * 31*24/1000 = 8948,8 kWh

Og*d = 7029,2 * 31*24/1000 = 5229,7 kWh

v = (8948,9+5229,7) / (23998,8+26390,9) = 0,28  a = 1+483020/ (1672,4 + 1747,4)/16 = 8,83
n=(1-y3)/(-ya*1)=1,000/ 1,000/ 1,000/ 0,889/ 0,623 (Jan / Feb / Mrz / Apr / Mai)

Wiarmebedarf fiir Warmwasserbereitung
{ Ref-No 6.12)

pauschaler Ansatz 12,5 kWh/(m?a) (6ffentlich-rechtlicher Nachweis)

Qu = AN * Grw = 2.406 * 12,5 = 30.070 kWh/a

N



Anlagentechnik (DIN V 4701-10)
(Ref-N0 6.13)

nach Angaben der Haustechnik

Anlagen-Aufwandszahl ep = 1,27

Gesamt-Endenergie ohne Hilfsenergie Q wi,g = 181.391 kWh/a (75,4 kWh/(m?a))
Energietrager [Heizol)
Hilfsenergie Q Hg g = 1.489 kWh/a ( 0,6 kWh/(m?2a), Strom)

EnEV-Nachweis (2009)
(Ref-No 6.14 )

zulassiger, spezifischer Transmissionswarmeverlust fir ein Wohngebiude
zul H'y = 0,56 W/(m?K) (EnEV '09, A1, Tab.2, 140%-Regel, freistehende Wohngeb&ude bis 350 m2)

vorh H'r = 1672,4 / 3845,3 = 0,43 < 0,56 W/(m?K)
Grenzwert wird eingehalten (140%-Regel)

Hdochstwert des grundflachenbezogenen Jahres-Primérenergiebedarfs

vorh. Qp = (Qp + Qu) * ep = (144.855 + 30.070) * 1,27 = 222.154 kWh/a, Ay = 2.406 m?
gp,Ref @Us der Berechnung zum Referenzgebdude "13-091-ReferenzW G2009"

vorh qp = 222154 / 2405,6 = 92,3 < 66,6*1.4 = 93,2 kWh/(m?a)

Grenzwert wird eingehalten (140%-Regel)

Fensterflachenanteil
( Ref-No 6.16 )

Die warmetbertragenden Umfassungsflachen enthalten 1448 m? Fassadenflachen, davon 1005 m?
Wandflachen und 443 m? Fensterflachen. Der Fensterflichenanteil betragt 31%.

Die Sonneneintragskennwerte sind nach DIN 4108-2:2003 zu begrenzen (EnEV 2009)



Bauteilberechnungen

Projekt 2013/091

Bauteil: Auenwand EG-DG
( Ref-No 1.0)

1,00 36,50 14,00
Ll L I8
14 il At
2 ¥ Aukenwand EG-DG
T U = 0,22 WH{m3K)
e von innen
P 1 Putzmériel aus Gips
T 2 Mz DIN 105 1800
h 3 Dé&mmung
N 4 Kunstharzputz
innen
Bauteiltyp "Aulenwand"
mit den Warmeibergangswiderstanden R = 0,13 und Rge = 0,04 m*K/W
Querschnitt
(Ref-No 1.3)
s p A R
von innen cm  kg/m? kg/m?2 W/ (mK) m2K/W
Rgi 0,130
01 Putzmdrtel aus Gips 1,00 1400 14,0 0,700 0,014
02 Mz DIN 105 1800 36,50 1800 657,0 0,810 0,451
03 Da&mmung 14,00 30 4,2 0,035 4,000
04 Kunstharzputz 0,30 1100 3,3 0,700 0,004

Rge 0,040



AZ.

d = 51,80 G = 678,5 RT = 4,64

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,216 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstédnde nach DIN 4108-2:2003
(Ref-No 1.8.1)

AuBenwand in Gebduden mit normalen Innentemperaturen. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R 4,47 > 1,20 wm2K/W erfillt die Anforderungen

Anderung von AuBenbauteilen an bestehenden Gebiuden / Gebiudezonen (EnEV "09)
( Ref-No 1.8.2)

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau der Auftenwand

U 0,22 £ 0,24 OK



Bauteilberechnungen

Projekt 2013/091

Bauteil: AuRenwand UG
(Ref-No 1.0)

1,00 50,00 12,00
kb | Il
T4 a At
2 , : 3 | Autenwand UG
S U= 0,24 WHImAK)
o von innen
T 1 Putzmériel aus Gips
T 2 Mz DIN 105 1800
T 3 Démmung
M,ﬂ"’ 4 Kunstharzputz
e

innen

Bauteiltyp "Aufienwand"
mit den Warmeiibergangswiderstdnden R = 0,13 und Rge = 0,04 m*K/W

Querschnitt
(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm  kg/m3 kg/m?2 W/ (mK) m2K/W
Rgi 0,130
01 Putzmdrtel aus Gips 1,00 1400 14,0 0,700 0,014
02 Mz DIN 105 1800 50,00 1800 900,0 0,810 0,617
03 D&mmung 12,00 30 3,6 0,035 3,429
04 Kunstharzputz 0,30 1100 3,3 0,700 0,004

Rse 0,040




d = 63,30 G = 920,9 Ry = 4,23

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,236 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstidnde nach DIN 4108-2:2003
( Ref-No 1.8.1)

Aulienwand in Geb&uden mit normalen Innentemperaturen. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R 4,06 2 1,20 wm2K/W erfllit die Anforderungen

Anderung von AuBienbauteilen an bestehenden Gebiuden / Gebiudezonen (EnEV "09)
(Ref-No 1.8.2)

Anforderung: Einbau einer Dammschicht in die Aulenwand

u 0,24 £ 0,24 OK

A€



Bauteilberechnungen

Projekt 2013/091

Bauteil: Aufienwand Gaube
(Ref-No 1.0)

150 12,00 14,00
L) I. 1L
a4 qa Al

Aukenwand Gaube
U = 0,23 Wi{m2K}

¥an innen

1 Putzmbrtel aus Kalkzement
2 Wz DIN 105 1800

3 Démmung

4 Kunstharzputz

Bauteiltyp "Aulenwand"
mit den Warmeiibergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m?K/W

Querschnitt
(Ref-No 1.3 )

S p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rgi 0,130

01 Putzmdrtel aus Kalkzement 1,50 1800 27,0 1,000 0,015
02 Mz DIN 105 1800 12,00 1800 216,0 0,810 0,148
03 Da&mmung 14,00 30 4,2 0,035 4,000
04 Kunstharzputz 0,30 1100 3,3 0,700 0,004

Rge 0,040




d = 27,80 G = 250,5 R = 4,34
Ugefach = 0,231 W/(m*K)
Rahmenbereich
Rahmenbreite Achsabstand zusammengesetztes Bauteil
12,0 cm 100,0 cm 12,0 % 233,2 kg/m?
=} p A R
Rahmenanteil von innen cm kg/m2 kg/m?2 W/ (mK) m2K/W
Rai 0,130
01 Putzmdbrtel aus Kalkzement 1,50 1800 27,0 1,000 0,015
02 Nadelholz 12,00 600 72,0 0,130 0,923
03 Dammung 14,00 30 4,2 0,035 4,000
04 Kunstharzputz 0,30 1100 3,3 0,700 0,004
Rge 0,040
27,80 106,5 R = 5,11

Ur) = 0,196 W/(mK)
Rt =1/(88,00% * 1/4,337 + 12,00% * 1/5,112) = 4,42 m*K/IW

R"’r = 0,13+0,01+0,16+4,00+0,00+0,04 = 4,35 m*K/W
Ry = (Rt + R"1)/2 = 4,39 m*K/IW (maximaler Fehler=R'1-R"1/2*Ry= 1%)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,228 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir WérmedurchIasswidérsténde nach DIN 4108-2:2003
(Ref-No 1.8.1)

AuBenwand in Geb&uden mit normalen Innentemperaturen. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R(Q) 4,17 2 1,20 m2K/W erfullt die Anforderungen
R(R) 4,94 > 1,20 m2K/W erfiillt die Anforderungen

Anderung von AuBenbauteilen an bestehenden Gebiuden / Gebdudezonen (EnEV 09)
(Ref-No 1.8.2)

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau der Au3enwand

1) 0,23 £ 0,24 OK

6



Bauteilberechnungen

Projekt 2013/091

Bauteil: Decke (.UG
(Ref-No 1.0)

innen
o 1,00 1 Fliesen
5,00 2 Zementestrich
-
6,00 3 Démmung 035
8,50 4 Beton hohe Rohdichte 2:
e
21,50 5 Stahlsteind. tvi800 215
": 200 B Putzmbrte! aus Kalkzems
Decke 0.UG
U =041 Wim3K)
Bauteiltyp "Kellerdecke"
mit den Warmelibergangswidersténden Rg; = 0,17 und Rge = 0,17 m*K/W
Querschnitt
(Ref-No 1.3 )
= o} A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170
01 Fliesen 1,00 2000 20,0 1,000 0,010
02 Zementestrich 5,00 2000 100,0 1,400 0,036
03 D&mmung 035 6,00 30 1,8 0,035 1,714
04 Beton hohe Rohdichte 2400 8,50 2400 204,0 2,000 0,043
05 Stahlsteind. tv/600 215 21,50 - 245,0 - 0,270
06 Putzmdrtel aus Kalkzement 2,00 1800 36,0 1,000 0,020
Rse 0,170

d = 44,00 G = 606,8 R = 2,43



Warmedurchgangskoeffizient U = 0,411 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstidnde nach DIN 4108-2:2003
(Ref-No 1.8.1)

Kellerdecke. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R 2,09 =2 0,90 m2K/W erfillt die Anforderungen

Anderung von AuRBenbauteilen an bestehenden Geb&uden / Gebiudezonen (EnEV 09)
(Ref-N0 1.8.2)

Anforderung: Erneuerung des FuRRbodenaufbaus der Decken zu unbeheizten Rdumen

U 0,41 £ 0,50 OK

A



Bauteilberechnungen

Projekt 2013/091

Bauteil: Terrasse Loggia

(Ref-No 1.0 )

7’_: 2,00 NN : YN 7 NI 4 Kubidritt 0.&.

8,50 3 Beton hohe Rohdichte 2400
ke
21,50 2 Stahlsteind. tv/B00 215
™ 2,00 1 Putzmértel aus Kalkzement
ke
innen
Terrasse Loggia
U = 040 Wi{m?3K)
Bauteiltyp "Dachdecke"”
mit den Warmeiibergangswiderstinden Rgi = 0,10 und Rge = 0,04 m*K/W
Querschnitt
(Ref-No 1.3 )
s P A R

von innen cm  kg/m? kg/m?2 W/ (mK) m2K/W

Rgi 0,100
01 Putzmdrtel aus Kalkzement 2,00 1800 36,0 1,000 0,020
02 Stahlsteind. tv/600 215 21,50 - 245,0 - 0,270
03 Beton hohe Rohdichte 2400 8,50 2400 204,0 2,000 0,043
04 Kubidritt o.&. 2,00 165 3,3 0,010 2,000

Rse 0,040

d = 34,00 G = 488,3 R = 2,47

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,404 W/(m?K) (ohne Korrekturen)



Mindestwerte flir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2:2003
( Ref-No 1.8.1)

Dachdecke unter Terrasse. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R 2,33 > 1,20 m2K/W erfullt die Anforderungen

Anderung von AuRenbauteilen an bestehenden Gebéuden / Gebsudezonen (EnEV "09)
(Ref-No 1.8.2)

Anforderung: Matnahmen an Decken zur Aulenluft, sofern die technisch mégliche Dammschicht
begrenzt ist: Einbau der héchstméglichen Dammschichtdicke der WIf 040

Wiarmeschutznachweis nach DIN 4108-2:1981 fiir beheizte Aufenthaltsrdume (veraltet)
(Ref-No 1.8.4 )

U 0,40 < 0,79 erfullt die Anforderungen nach DIN 4108, T2.



Bauteilberechnungen

Projekt 2013/091

Bauteil: Dach
(Ref-No 1.0)

Dach
U = 0,24 Wi(m?3K)

Bauteiltyp "Decke gegen die Aulenluft"

innen

16,00

)

- 2,00
=125

N

3 Mineralvwolle MW 035, [l

2 Luftschicht
1 Gipskartonplatten 12,5 mm

K ?%mp fbreaye [,

,4&/, &l ,5-(;, ,44 Vc/é ;7“6/“4 ?L

/

mit den Warme(libergangswiderstdnden Rgj = 0,10 und Rge = 0,04 m?K/IW

Querschnitt
(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rgi 0,100
01 Gipskartonplatten 12,5 mm 1,25 900 11,3 0,250 0,050
02 Luftschicht 2,00 1 0,0 - 0,180
03 Mineralwolle MW 035, II 16,00 30 4,8 0,035 4,571

Rge 0,040

d = 19,25 G = 16,1 R = 4,94

Ugefach = 0,202 W/(m?K)
Rahmenbereich

Rahmenbreite Achsabstand zusammengesetztes Bauteill

6,0 cm 75,0 cm 8,0 % 23,3 kg/m2

s p Y R

Rahmenanteil von innen cm kg/m? kg/m?2 W/ (mK) m2K/W

&7



Rgi 0,100

01 Gipskartonplatten 12,5 mm 1,25 900 11,3 0,250 0,050
02 Luftschicht 2,00 1 0,0 - 0,180
03 Nadelholz 16,00 600 96,0 0,130 1,231
Rge 0,040
19,25 107,3 Ry = 1,60

Uy = 0,625 W/(m?K)
RT =1/(92,00% * 1/4,941 + 8,00% * 1/1,601) = 4,23 m*K/W

R’ = 0,10+0,05+0,18+3,76+0,04 = 4,13 m*KIW
Rt = (R1+ R '7)/2 = 4,18 m?>K/W (maximaler Fehler=R't-R"'7/2* Rr= 1%)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,239 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstinde nach DIN 4108-2:2003
( Ref-No 1.8.1)

Steildach. Erhéhte Anforderungen filr leichte Bauteile mit einer flachenbezogenen Gesamtmasse <
100 kg/m? nach 5.2.2.

1,75 m2K/W erflit die Anforderungen
1,00 m2K/W erfillt die Anforderungen

R(@) 4,80
R 4,04

v v

Anderung von AuRenbauteilen an bestehenden Gebauden / Gebdudezonen (EnEV "09)
(Ref-No 1.8.2)

Anforderung: Einbau einer Dammschicht in das Steildach

U 0,24 < 0,24 OK



Bauteilberechnungen

Projekt 2013/091

Bauteil: Aussentiir
( Ref-No 1.0)

Aussentlr
k=101 Wim=K)

yon innen

1 Deckfurnier

2 Dampfbremse 30m

3 Sperrfunier

4 Trégerplstte

5 PUR-Hertschaum 025
6 Tragerplatte

7 Deckfurnier

innen

1,50 1,60 1,50

— At

Bauteiltyp "AuBentir"
mit den Warmeiibergangswiderstanden 1/ = 0,13 und 1/a; = 0,04 m2K/W

Querschnitt
( Ref-No 1.3)

, s p A 1/a, da/i
von innen cm kg/m3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
1/0j 0,130
01 Deckfurnier 0,20 800 1,6 0,200 0,010
02 Dampfbremse 30m 0,03 - - - -
03 Sperrfunier 0,20 800 1,6 0,200 0,010
04 Tragerplatte 1,50 800 12,0 0,200 0,075
05 PUR-Hartschaum 025 1,60 30 0,5 0,025 0,640



06 Tragerplatte 1,50 800 12,0 0,200 0,075
07 Deckfurnier 0,20 800 1,6 0,200 0,010
1/0a 0,040

d = 5,23 G = 29,3 1/k 0,99

k-Wert ==1=84=\W/(m?K)

U= 250 W/ (oK)

4

Z¢



Sommerlicher Warmeschutz

Projekt 2013/091

Bauteil: Fenster (Holz)
( Ref-No 1.0)

/ Fenster (Holz)
Uw = 1,18 WH{m3K)
./ JV/
_!./‘/
P
innen J

120

B

Bauteiltyp "Fenster"
mit den Wérmelibergangswiderstanden 1/ = 0,13 und 1/o, = 0,04 m2K/W

Fenster
( Ref-No 1.5.1)

Isolierverglasung 4-12-4-12-4, Argonfiillung, beschichtet, ¢ <=0.05, Ug 0.8 O
Hartholzrahmen 100mm (EN 1SO 10077-1 D.2), Uf 1.75

Wérmedurchgangskoeffizient nach EN ISO 10077-1
(Ref-No 1.5.5 )

Einfachfenster, Tabellenwert Uw = 1,18 (1,2) W/(m2K)



U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, 20% Rahmenanteil, Tab. F.4
(verbesserter Randverbund)
mit Ug = 0,80 und Us = 1,75 W/(m?K)

Uw = 1,18 W/(m?K) wird fiir die weiteren Berechnungen angenommen

k-Wert = 1,18 W/(m?K)

Anderung von AuBenbauteilen an bestehenden Gebiuden / Gebdudezonen (EnEV "09)
(Ref-No 1.8.2))

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau der Fenster oder Fenstertiiren

U 1,18 £ 1,30 OK

Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2003
(Ref-No 1.9.1)

Nachweis flir Schlafen
mit der Nettogrundflache Ag = 23,96 = 23,96 m?

Fensterflédchen Orientierung / Neigung Ay [m2] g Fe Ayw*g*Fe
1 Sidfenster sad 90° 5,20 0,60 0,75 2,34
5,2 m? 2,34

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Sonnenschutz innenliegend, weil oder reflektierend Fc = 0,75
Sonneneintragskennwert Syom = (Z Awi * g * Fe,) / Ag = 0,10

grundftichenbezogener Fensterflachenanteil fag = ZAw / Ag =22 %
Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes ist erforderlich (Grenzwert 10 % aus Tab.7)

Aullenwandflachen Aaw = 15.23 = 15,23 m? (Auftenmalie)
Dach- oder Deckenflachen nach aufien Ap = = 0,00 m?

grundflachenbezogen gewichtete Aufienflachen fgew = (Awy + 0.3*"Aaw + 0.1*AD)/ A = 0,41

Klimaregionen und Bauarten

A = sommerkuhl, Og Mittel bis 16,5°C (Kiste, Mittel- und Hochgebirge)

B = gemaRigt, B¢ Mitte| bis 18,0°C (norddeutsches Tiefland, NRW, Bayern, Main)

C = sommerheif}, Bg Mittel Uber 18,0°C (Rheinebene, Rheinland, Saarland, Sachsen, Berlin)
leichte bis schwere Bauart: cwirk / AG < 50 Wh/(Km?) bis cwirk / AG > 130 Wh/(Km?).

zulassiger Sonneneintragskennwert Sy i

Klimaregion A sommerkihl +0,040
Bauart: mittel +0,041 (0,100 * fgew, Cwik'h = 1 = 1 Wh/m?)
erh¢hte Nachtiiftung (Wohnung) +0,020

Sonnenschutzverglasung nein

Sonneneintragskennwert Syqh = 0,10 < 0,10 = S,y = 0.04+0,041+0.02 erfillt die Anforderungen



Schallschutz

Projekt 2013/091
Bauteil: Wohnungstrenndecke

innen
== 0,80 1 TeppichiTeppichboden
8,50 2 Beton hohe Rohdichte 2¢
21,50 3 Stahisteind. tv/500 215
"': 2,00 4 Putzméntel aus Kalkzeme
Wohnungstrenndecke
U= 1,38 Wi{m?3K)
Deckenbauteil
Deckenbauteil in Gebauden in Massivbauart
zum Schutz gegen Schalllibertragung aus fremden Wohn-/Arbeitsbereichen
Deckenbauteil berechnet wie DIN 4109, Bbl.1, Tab.12-2, Massivdecke, schwimmender
Estrich/HolzfuRboden
Zusammenstellung der flichenbezogenen Masse (DIN 4109, Bbl.1, 2.6.3)
8 p Rechenwert angesetzt
von innen [cm] [kg/m?] [kg/m?] (kg/m2]
Teppich/Teppichboden 0,8
2 Beton hohe Rohdichte 2400 8,5 2400 2300 195,5
3 Stahlsteind. tv/600 215 21,5 245 kg/m? - 15% 208,3
4 Putzmbrtel aus Kalkzement 2,0 1800 30,0
flachenbezogene Masse 433,8

Ermittlung des bewerteten Schalldimm-MaRes R'wRr

vorh R’y r = 58 dB (DIN 4109, Bbl.1, Tab.12-2)

77



Ermittiung des bewerteten Norm-Trittschallpegels L' r (DIN 4109)
vorh L'nwRr =72 -28 =44 dB (DIN 4109, Bbl.1, Tab.16/17/18)

28 dB durch Polteppich agg = 8 mm, Unterseite geschaumt, DIN 53855 T3

Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung

DIN 4109:1989 Tab.3: Anforderungen in Geschosshausern
Wohnungstrenndecken und Decken zwischen fremden Arbeitsrdumen

ef Ry 254 dB erf L'hw<53dB

Nachweis

vorh R’y r = 58 dB > 54 dB = erf R’y, Konstruktion erfiillt DIN 4109.

vorh L'nwRr =44 -2 =42 dB <53 =erf L', erfiillt DIN 4109.
-2 dB Korrektur / Vorhaltemaf nach Abschnitt 4.1.1, DIN 4109 Bbl.1



Schallschutz

Projekt 2013/091
Bauteil: Treppenhauswand

2 Treppenhauswand
U =171 Wim=K)
von innen
1 Putzmdrtel aus Gips
2 Mz DIN 1051800
3 Putzmirtel aus Gips
innen

1,00 24,00 1,00

Ll Lk

11 14

Wandbauteil

Wandbauteil in Gebauden in Massivbauart
zum Schutz gegen Schalliibertragung aus fremden Wohn-/Arbeitsbereichen

Wandbauteil berechnet wie DIN 4109, Bbl.1, Tab.1, einschalige, biegesteife Wand

Zusammenstellung der flachenbezogenen Masse (DIN 4109, Bbl. 1, 2.2.2)

] p Rechenwert angesetzt
von innen [cm] [kg/m?}] [kg/m3] [kg/m2]
1 Putzmdrtel aus Gips 1,0 1400 10,0
2 Mz DIN 105 1800 24,0 1800 1700 408,0
3 Putzmdrtel aus Gips 1,0 1400 10,0

(dinnfugig/fugenlos vermauert) fléchenbezogene Masse 428,0

Ermittlung des bewerteten Schallddmm-MaBes R’y r



vorh R’y = 53 dB (DIN 4109, Bbl.1, Tab.1)

Anforderungen an die Luftschallddmmung

DIN 4109:1989 Tab.3: Anforderungen in Geschosshausern
Treppenraumwinde und Wande neben Hausfluren

erf Ry 252 dB

Nachweis

vorh R’y r = 53 dB = 52 dB = erf R’y Konstruktion erfiillt DIN 4109.



Schallschutz

Projekt 2013/091
Bauteil: Wohnungstrennwand

2 Wohnungstrennwand
U= 1,71 Wim2K)
von innen
1 Putzimbrtel aus Gips
2 Mz DIN 105 1800
3 Putzmbriel aus Gips
innen

1,00 2400 1,00

L 11

17 A

Wandbauteil

Wandbauteil in Gebauden in Massivbauart
zum Schutz gegen Schalllibertragung aus fremden Wohn-/Arbeitsbereichen

Wandbauteil berechnet wie DIN 4109, Bbl.1, Tab.1, einschalige, biegesteife Wand

Zusammenstellung der flichenbezogenen Masse (DIN 4109, Bbl.1, 2.2.2)

s p Rechenwert angesetzt
von innen [cm] [kg/m?] [kg/m3] [kg/m2]
1 Putzmdrtel aus Gips 1,0 1400 10,0
2 Mz DIN 105 1800 24,0 1800 1700 408,0
3 Putzmdrtel aus Gips 1,0 1400 10,0

(dinnfugig/fugenlos vermauert) fléchenbezogene Masse 428,0

Ermittlung des bewerteten Schallddmm-MaRes Ry r

31



vorh R'y,r = 53 dB (DIN 4109, Bbl.1, Tab.1)

Anforderungen an die Luftschalldammung

DIN 4109:1989 Tab.3: Anforderungen in Geschosshausern
Wohnungstrennwadnde und Wande zwischen fremden Arbeitsrdumen

erfRy 253 dB

Nachweis

vorh R'yr = 53 dB > 53 dB = erf R’y, Konstruktion erfiillt DIN 4109,

5z



Bewertetes Schalldémm-MaB R', g bzw. R,z und bewertetes Schall-Léingsdémm-MaB R, r
von Knauf Stéinder- bzw. Riegelwéinden K Lecchtesomal oly bl —Trena etne

Wil 75 50 DIN4109, Beibl. 1

, 40 45 Tabelle 9-Zeile 3
| Stdnderachsabstand f 40 46 811419
100 75

o P 125 - 60 ) 47 821170-1
L 40 46 811418
125 100 60 47 821170-3

80 P49 821170-4

T 62,5 cm

d]| o jid
D
!
t

W12
100 50 40 48 81992
y  Sténderochsabstand |

t o } e

40 48 81994
60 51 821170-2
O Cs417
53| 825605

— , 125 ; 2)(]2,5 | 75

dj[a |]d
T
D

150 100

| Stéinderachsobstand 4 155 105 40 53 ’ 82560-2
1 62,5cm 1 :

o 205 | ggqps | 185 40 54 825604 = L

11 — S o
B 255 | 205 | :
L 80 ... . 82506

W16

| Stdnderochsabstand |
T 625-650cm T 2

) 20 2x125 170 0 5 82560-1

W21 Snderactsabiond
— ese 1 (8 60 ' DIN4109, Beibl. 1 |
= FESTISE N U Y- e—— 40 - 38 Tabelle 9

g 0 80 Zeile 1

dit o yid
D

NW]QQ ’ 1 ‘Stﬁndéro:hsugstund 1 I | »
62,5cm | | ;
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s 130 80 Zeile 2

1000 50 |
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; 40 L 46 957/2304-3
150 100 7

;100 ; 50

o . 125 5 75 ]

150 S 100 45 957/2304-6

L

* Die angegebenen Rechenwerte setzen voraus, daB wie in DIN 4109 Beiblatt 1 ;‘Aiaschniff 52 é/ﬁgégebén; qllseiﬁé mxi daverelastischem Trennwandkitt angeschlossen wird.
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