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Vorwort

In der vorliegenden Ausgabe der Regeln DIN 4701 ist die
schon im Jahre 1944 begonnene Umstellung des Berech-
nungsverfahrens fir den Wéarmebedarf von Gebduden fort-
gefUhrt worden.

Die Ausgabe 1944 trug den physikalischen GesetzmaBig-
keiten weitergehend Rechnung als die vorhergehenden Aus-
gaben, deren Stiitze, je weiter man in der Zeit zuriickgeht,
immer stdrker in der Empirie zu suchen ist. Es war damals
jedoch noch nicht méglich, die neuesten Erkenntnisse Uber
das tatsachliche Verhalten von Baustoffen unter Beriick-
sichtigung des bleibenden Feuchtigkeitsgehaltes bei der
Festsetzung der Wdrmeleitzahlen und damit der Wérme-
durchgangszahlen der Baustoffe zu bericksichtigen. In
dieser Ausgabe ist das geschehen. Ferner wurden die in den
letzten Jahren entwickelten Bauweisen fir Wdnde, Decken
und Dacher in ihren k-Werten bestimmt und die Norm
damit dem jetzigen Stand der Bautechnik angeglichen. Durch
diese Anderungen wird eine ziemlich weitgehende Uber-
einstimmung mit der in der Zwischenzeit als Richtlinie fir
die Bauvaufsicht eingefihrten Norm DIN 4108 , Wdrmeschutz
im Hochbau” hergestellt, Dagegen konnte bei der Einteilung
der Klimazonen I, IT und III keine restlose Ubereinstimmung
erzielt werden, weil bei der Festsetzung der Wéarmed&dmm-
gebiete in DIN 4108 die Baugepflogenheiten in den verschie-
denen Gegenden mit beriicksichtigt wurden, wahrend fir
die Auslegung von Heizungen allein klimatische Bedin-
gungen mafigebend sind.

Eine wesentlicHe Anderung des Berechnungsverfahrens liegt
in der getrennten Berechnung des Liftungswarmebedarfs
der Gebdude infolge Windanfalls vor, der bisher in soge-
nannten Windzuschlégen berucksichtigt worden war. So
konnte auch in diesem Punkt die Berechnung auf physika-
lische Gesetzméfigkeiten zurickgefihrt werden.

Die Warmedurchgangszahlen fir Fenster und Tiren und das
gesamte Ubrige Tabellenwerk wurden eingehend Uberprift
und soweit notwendig gedndert und ergdnzt.

Im ganzen wurde die Einteilung der Norm beibehalten. Fir
.normale” Fdlle ist das Berechnungsverfahren eindeutig klar-
gestellt. Fir die Behandlung von ,besonderen Fallen” sind
Anweisungen und Berechnungsrichtlinien im Anhang an-
gegeben. Durch die getrennte Ermittlung von Transmissions-
und Liftungswarmebedarf kann jetzt aber ein wesentlich
grofBBerer Teil aller praktisch vorkommenden Félle unter die
,normalen” Félle eingeordnet werden. Die vorliegende end-
glltige Fassung von DIN 4701 wurde von dem Arbeitsaus-
schufl Warmebedarfsberechnung im Fachnormenausschuf3
Heizung und Liftung des Deutschen Normenausschusses er-
arbeitet. Im Arbeitsausschuf3 waren folgende Organisa-
tionen, Behdrden und wissenschaftliche Institute vertreten:

1. Baubehdrden der Lander Bayern, Hessen und Nord-
rhein-Westfalen

2. Fachgemeinschaft der Hersteller von guBeisernen Kesseln
und gufleisernen Radiatoren, Wetzlar

Forschungsbau Tutzing (Dr.-Ing. Cammerer)
Hochschule fir Architektur, Weimar
Ministerium fir Aufbau (Institut fir Typung), Berlin W 8
Oberfinanzdirektion Frankfurt/Main
Posttechnisches Zentralamt Darmstadt
Technische Hochschule Darmstadt
9. Technische Universitét Berlin
10. VDI-Fachgruppe Heizung und Liftung, Disseldorf
11. Wohnungsbauministerium Bonn
12. Zentralverband Waéarme-, Liftungs- und Gesundheits-
technik, Disseldorf.
Die vorliegende Fassung wurde in der Schlufisitzung im
Dezember 1957 genehmigt.

© N b AW

Der Obmann
Prof. Dr.-Ing. Krischer
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1. Einleitung
1.1 Geltungsbereich

Die vorliegenden Regeln gelten in der Hauptsache fir
zentral-beheizte Gebdude, kénnen jedoch sinngemaf auch
fir Gebdude mit anderen Heizungsarten angewendet wer-
den. Sie schaffen einheitliche Unterlagen fir die Bemessung
von Heizungseinrichtungen.

Soweit bei Heizungsprojekten in Ausnahmefdllen von einer
Angabe in DIN 4701 abgewichen wird, muf3 dies zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer ausdricklich vereinbart
werden,

1.2 Wérmebedarf und Wéarmeverbrauch

Der ,Wéarmebedarf” eines Gebdudes ist eine Gebdude-
eigenschaft, die unter Benutzung vereinbarter Stoffwerte
(,Rechenwerte” der Warmeleitzahlen, Wérmeiibergangs-
zahlen, Fugendurchlassigkeit usw.) nach dieser Norm aus
den Planen des Gebdudes entsprechend den verwendeten
Baustoffen errechnet wird. Der Wérmebedarf des Geb&udes
ist die Grundlage fir die Bemessung der Heizfléchen einer
Heizungsanlage. Die Heizflachen miissen so bemessen wer-
den, daf} sie den Warmebedarf unter den vorgegebenen
Temperaturverhéltnissen decken kdnnen. Der Warmebedarf
eines Gebdudes ist nicht identisch mit dem ,Warmever-
brauch” beim Beheizen eines Gebdudes bei den Tempera-
turen, die der Berechnung des Wdarmebedarfes zugrunde
gelegt werden. Beim Warmeverbrauch zeigen sich Unter-
schiede zwischen den tatsdachlichen Stoffwerten der ein-
zelnen Bavelemente und den ,Rechenwerten”. Letztere
missen daher so gewdhlt sein, daf3 sie im allgemeinen
eine gewisse Sicherheit enthalten, und es missen Zuschlage
zur Abstimmung der Heizfldchen der einzelnen Rdume auf-
einander gegeben werden. Durch beide Maf3nahmen fihrt
die Warmebedarfsrechnung stets zu Heizungsanlagen, die
eine gewisse Reserve enthalten und dadurch den wech-
selnden klimatischen Bedingungen gerecht werden kdnnen.

1.3 GleichmdBigkeit der Temperaturen in
zentralbeheizten Gebduden

Die Norm verfolgt das Ziel, fir den Wé&rmebedarf der ein-
zelnen R&ume eines zentralbeheizten Gebdudes solche
Werte zu ermitteln, daf3 die auf dieser Grundlage berech-
neten Heizkorper (Heizflachen) in den R&umen méglichst
gleiche oder gewinscht unterschiedliche Temperaturen er-
bringen.

Durch die klimatisch bedingten Verschiedenheiten der
Sonneneinstrahlung, der Windstarke und -richtung ist es
grundsétzlich nicht méglich, jederzeit in allen Rdumen genau
gleiche Temperaturen zu erreichen. Fir diese Norm kann
es sich nur um die Erzielung mdglichst gleicher ,Mittel-
temperaturen” Uber léngere Zeitrdume handeln. Es ist
Sache des projektierenden Ingenieurs, u.U. technische
Maflinahmen vorzusehen, die eine unterschiedliche Behei-
zung der nach verschiedenen Himmelsrichtungen gelegenen
Rdume gestatten,

Die gewinschte Raumtemperatur und eine gewisse Gleich-
mafBligkeit der Temperatur in allen RGumen eines zentral-
beheizten Gebdudes kdnnen nur erreicht werden, wenn
einmal alle Rdume so beheizt werden, wie es bei der
Wérmebedarfsherechnung vorgesehen wurde, zum anderen
die Bauausfihrung ordnungsgemdaf3 und das Haus heiztech-
nisch sinnvoll vom Architekten geplant ist.

Durch die Norm DIN 4108 (Wdrmeschutz im Hochbau) ist
der Mindestwdrmeschutz von Aufenthaltsrdumen (gestaffelt
nach Warmedammgebieten) festgelegt. Bei Einhaltung
dieses Mindestwérmeschutzes ist fir davernd beheizte Ge-
bdude im allgemeinen die Gefahr einer fortschreitenden
Durchfeuchtung der Baustoffe vermieden. Als Bemessungs-

grundlage fir den Mindestwdrmes dnde
gilt, daf} bei relativen Luftf \ur'v‘igkﬂﬁdﬂﬁi A en
Raumen die Temperatur fcr i reg&tmﬁehg@ﬁahm&“&b
dem Taupunkt der Luft liegen muf3.
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Die Beachtung der Norm DIN 4108 ist da-
her Yoraussetzung dafir, daf} eine aus-
reichende und gleichmdflige Erwdrmung
der Rdume erzielt werden kann.

Fensterfléchen, besonders bei Verwendung von Einfach-
fenstern, haben immer sehr viel niedrigere innere Ober-
fladchentemperaturen als die nach DIN 4108 ausgefihrten
Wandbauteile. Daher ist bei Yerwendung grofler Fenster-
fléchen stets mit einer Ungleichmdfigkeit des Raumklimas
zu rechnen.

In diesem Zusammenhang ist folgendes zu sagen: Je besser
der Warmeschutz eines Bauteils ist, um so geringer wird
der Temperaturunterschied zwischen der inneren Ober-
flache des Bauteils und der Raumluft. Luft- und Wand-
temperatur zusammen aber sind neben der Luftfeuchtigkeit
maflgebend fiir das Raumklima, das um so ausgeglichener
ist, je weniger sich Wand- und Lufttemperaturen unterschei-
den. Die Verbesserung des Wérmeschutzes bedeutet wei-
terhin Verringerung des Brennstoffverbrauchs und Ver-
kleinerung der Heizanlage.

1.4 Dichtheit der Fenster und AuBentiren

Fir die UngleichmdfBigkeiten des Raumklimas kann aufler-
dem der Kaltlufteinfall durch die Fenster- und Aufentir-
fugen von EinfluB3 sein, der von der Windstarke und der
Luftdurchldssigkeit der Fenster abhéngt. Bisher gibt es keine
Norm, die fir die Begrenzung der Luftdurchlassigkeit bei
verschiedenen Fensterbauarten bestimmte Anweisungen
enthalt. Hier kommt es in hohem Mafle auf die Gite der
Bauausfihrung (auch insbesondere die Abdichtung des
Fensterrahmens und eines etwa vorhandenen Rolladen-
kastens gegen die Wand) und die instandhaltung der
Fenster an. Die an ausgefihrten Fensterkonstruktionen fest-
gestellten Luftdurchl@ssigkeiten schwanken sehr stark. Fir
die Luftdurchl@ssigkeiten wurden deshalb Mittelwerte fest-
gelegt, die mit Laboratoriumsmessungen und dem praktisch
erprobten Verhalten einwandfreier Fensterkonstruktionen
Ubereinstimmen. Sie fihren weder zu einem so grofien
Liftungswarmebedarf, daf3 eine hinreichend gleichmaBlige
Beheizung eines Gebdudes bei wechselndem Wind (nach
Starke und Richtung) unméglich erscheint, noch zu so niedri-
gen Werten, daf} ein gewisser Mindestwert der Luft-
erneuerung nicht mehr gewdbhrleistet ist. Wenn es sich in
manchen Féllen (z. B. bei Hochh&usern) empfiehlt, besonders
dichte — u. U. nicht zu éffnende — Fensterkonstruktionen zu
verwenden, so muf3 in solchen Féllen mit dem Abnehmer
der Heizungsanlage vereinbart werden, mit welchem Luf-
tungswdrmebedarf bei Bemessung der Heizanlage zu
rechnen ist 1).

Bei den Fenstern unterscheidet man zwischen Einfachfenstern,
doppelt verglasten Fenstern, Verbundfenstern und Doppel-
fenstern. Man spricht von doppelt verglasten Fenstern, wenn
zwei Scheiben in denselben Rahmen fest eingesetzt sind.
Beim Verbundfenster ist die eine Scheibe in den Hauptfligel,
die andere in den Putzfligel eingesetzt. Die Fligel kdnnen
zum Reinigen der Scheiben getrennt gedffnet werden, im
allgemeinen werden sie wie e in Fligel gecffnet.

Man unterscheidet ferner nach dem Baustoff der Rahmen
und Fligel zwischen Holz-, Kunststoff-, Stahl- und Metall-
fenstern. In Hinblick auf die Dichtheit kdnnen wie beim
Warmeschutz fir Holz- und Kunststoffenster einerseits und
fur Stahl- und Metallfenster andererseits gleiche Werte ge-
wdhlt werden.

Die vorstehenden Ausfihrungen Uber Fenster gelten sinn-
gemd&f auch fir AuBlentiren.

1) Besonders bei Hochhdusern missen Windverhdltnisse vorausgesetzt
werden, die bei normalen Fensterkonstruktionen u. U. zu erheblichen
Unterschieden in den Temperaturen der vom Wind betroffenen und
der nicht betroffenen Réume fihren. Beim Verwenden nicht zv 6ffnen-
der Fenster muB das Gebdude mechanisch beliftet werden. Dann
hat die Liftungs- oder Klimaanlage den Liftungswarmebedarf zu
decken.
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1.5 Die Neuerungen bei den Zahlenwerten
und beim Berechnungsverfahren

Die in DIN 4108 im Jahre 1952 zusammengestellten ,,Rechen-
werte“ der Wirmeleitzahlen der verschiecdenen Baustoffe
tragen den neucsten Erkenntnissen Rechnung. Sie sind daher
in die vorliegende Norm aufgenommen und zum Ausgangs-
punkt fiir die hier mitgeteilten L-Werte gemacht worden.
Die k-Werte fiir die heutigen Normbauarten sowie die dlteren
iiblichen Bauarten sind auf dieser Grundlage berechnet.

Sowohl aus grundsatzlichen Erwdigungen heraus als auch in
Anpassung an die im allgemeinen reduzierten k-Werte der
Winde muBten auch die k-Werte fiir Fenster und Tiiren einer
Korrektur unterworfen werden, in dem die innere Wirme-
iibergangszahl in Ubereinstimmung mit derjenigen der Winde
zu 7 kcallm? h grd (gegeniiber 10 in der Fassung von 1944)
angesetzt wurde.

Eine entscheidende Neuerung im Berechnungsverfahren ist die
getrennte Berechnung von Transmissionswirmebedarf und
Liiftungswdarmebedarf, wie sie in manchen anderen Lindern seit
langem iiblich ist. Diese Berechnung enthebt von der Beriick-
sichtigung der Liiftungswdarme in der immer sehr problemati-
schen Form von Zuschligen, soweit sie nicht auf physikalischen
Daten aufgebaut sind, und gibt eine Handhabe zur Beurtei-
lung der Windanfilligkeit eines Raumes. Andecrerseits wird
der Giiltigkeitsbereich der Norm erweitert, weil Gebidude bei
auBergewohnlich starkem Windangriff nicht mehr gesondert
zu berechnen sind, wic es nach der letzten Fassung der Regeln
noch geschehen muBte.

Unter die normalen Aufgaben, die mit Hilfe dieser
Norm berechnet werden kdénnen, fallen also

Wohngebdude, Birogebdude, Geschéftshduser, Kasernen
usw.
Gaststatten, Hotelgeb&ude einschlieBlich der Séle, sofern
diese nicht als selten beheizte RGume betrieben werden
sollen,
Krankenhduser,
Schulen und Hérsdle, Turnhallen,
Werkstatten im Geschoflbau, wobei der Wérmebedarf
zum Aufheizen der zeitweise eingebrachten Gegen-
stdnde zu bericksichtigen ist.
Damit werden wohl die meisten der in der Praxis vorkom-
menden Aufgaben erfafit.
Abweichungen in der Warmebedarfsberechnung werden bei
folgenden besonderen Féllen notwendig:

1. Selten beheizte Gebdude (Kirchen usw.), (siehe Ab-
schnitt 5.1),

2. Gebdude mit auflergewdhnlich schwerer Bauart (Bunker
Uber und unter der Erde und dgl.) und Gebd&ude sehr
leichter Bauart (sieche Abschnitt 5.2),

3. Rdume, die vorwiegend oder mit grofien Flachen an
Erdreich angrenzen (sieche Abschnitt 5.3),

4. Hallenbauten mit lichten Hohen Uber 8 m (siehe Ab-
schnitt 5.4),

5. Hochhduser (Hinweis auf WindeinfluB3) sieche Abschnitt 5.5.

Soll eine vorhandene, nach der friheren Norm berechnete
Zentralheizungsanlage erweitert werden, so ist zu prifen,
ob die Erweiterung nach der friheren oder nach dieser
Norm zu berechnen ist, damit hinreichend gleichmdflige
Temperaturverhdltnisse erzielt werden.

2. Berechnung des Wdarmebedarfs

(fGr normale Fdlle)
2.1 Der Aufbau der Berechnung
Der stindliche Wéarmebedarf (Gesamtwdrmebedarf) Qp
setzt sich zusammen aus dem Transmissionswérmebedarf Q
und dem Liftungswdrmebedarf Qj :

Q, = Q5 + 0 Documents
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Der Transmissionswérmebedarf eines Raumes wird ermittelt
aus dem Transmissionsw&rmeverlust Qydes Raumes (Wérme-
durchgang durch alle Wandbauteile) — friher ,zuschlag-
freier Warmeverlust”. Die Kenntnis von ( ist fir manche
Zwecke, so z. B. fUr die Ermittlung des jGhrlichen Heizwdrme-
verbrauchs (Heizkosten) von Bedeutung. Den Transmissions-
warmebedarf Qp gewinnt man aus dem Transmissions-
warmeverlust Qg durch Multiplikation von Q, mit einem Zy-

schlagsfaktor Z, in dem folgende Einzelzuschlége enthalten
sind:

z; fir Unterbrechung der Heizung,
z, fir Ausgleich der kalten Auflenfldchen,

zy for Himmelsrichtung.
Der Zuschlagsfaktor Z istalso = 1 + z, +z,+zy

Der Liftungswirmebedarf Q; beriicksichtigt die Aufheizung

der durch die Fugen der Fenster und Auflentiren einstrd-
menden Kaltluft von der Auflentemperatur auf die Raum-
temperatur.

2.2 Der Transmissionswérmebedarf

221 Der Transmissionswdrmeverlust

Der Transmissionswdrmeverlust Q, eines Raumes setzt sich
zusammen aus den Wdrmeverlusten gy von Fenstern und

Tiren, Auflenwanden, Innenwdnden, Fufboden und Decke.
Fir jeden Bauteil gilt die Gleichung:

qo=Fk-F-(t; — t4) inkcalfh

Dabei ist:
F  die Flache des Bauteiles in m2,
k  die Warmedurchgangszahl in __keal _
m2h grd

t; dielufttemperatur des zu erwérmenden Raumes in °C
t, die Lufttemperatur im Freien oder im benachbarten
Raum in °C,

Ist t, > t;, also die Lufttemperatur im Nachbarraum héher,
so ergibt die Rechnung fiir g, einen negativen Wert, d. h.

einen Warmegewinn, um den sich der Warmeverlust Q,
des Raumes vermindert.

222 Die Zuschldage

Alle Zuschldge werden auf den Transmissionswarmeverlust
des ganzen Raumes gerechnet. Das wichtigste Kennzeichen
fir die heizungstechnischen Eigenschaften der RGume ist der
mittlere Warmedurchgangswert (genannt der D-Wert) der
gesamten Raumumgrenzung, ausgedrickt durch eine Grofie
von der Einheit einer Wérmedurchgangszahl.

Zy seiner Ermittlung werden folgende Groflen verwendet:
1. Der Transmissionswdrmeverlust Q,,

2. Die Raumumgrenzung Fyes in m2, d. h. die gesamte innere
Oberfliache des Raumes (also die Summe aller Aufien-
wande mit ihren Fensterflachen, aller Innenwande mit
ihren TUrfldchen, FuBBboden und Decke). Als HShe eines
Raumes ist die Geschof3hdhe anzusetzen,

3. Die Temperaturdifferenz zwischen Innen- und Auflen-
luft.

Der D-Wert ist gegeben durch:
Q

D=— %0
Fges'(ti - ta)

kcal/m2 h grd

2.221 Die Zuschlage zy; for Unterbrechung

Nach Betriebseinschrénkungen und Betriebsunterbrechungen
ist ein Wiederhochheizen des Gebd&udes nur durch voriiber-
gehend vermehrte Warmezufuhr mdglich. Wegen der ver-
schiedenen Eigenschaften der RGume eines Gebdudes ist zu
einem gleichmé&fiigen Hochheizen eine etwas andere Ab-
stimmung der Heizflichen auf die einzelnen RGume not-
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wendig, als dies bei durchgehendem Betrieb der Fall wdre.
Dies zu erreichen, ist der Zweck der Zuschldge zy. Sie ge-

wdhrleisten jedoch keineswegs einen periodischen Heiz-
betrieb bei niedrigsten Auflentemperaturen. Vielmehr wird
bei niedrigen Temperaturen stets lénger geheizt werden
missen. Aufler dem durchgehenden Betrieb, der natirlich
keine Unterbrechungszuschldge erfordert, sind folgende drei
Betriebsweisen zu unterscheiden.

Betriebsweise I:

Ununterbrochener Betrieb mit Einschrénkung der Wdrme-

lieferung bei Nacht;

Betriebsweise II:

taglich 8- bis 12stindige Unterbrechung der Wdrme-

lieferung;

Betriebsweise III:

taglich 12- bis 16stindige Unterbrechung der Warme-

lieferung.
Wie Bild 1 zeigt, héngen die Zuschldge zy sowohl von der

Dauer der Unterbrechung als auch vom D-Wert ab.

0% &
\%ﬁ_@
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Bild 1. Zuschlagerund zy

Auch die Schwere der Bauart (kg/m2 Raumumgrenzung) ist
von EinfluB auf die Warmehaltung der Raume. Die hier
gegebenen Zuschldge gelten fiir Bavarten von 150 bis
500 kg/m?2, wie sie meistens vorliegen. Fir besonders schwere
Bauarten oder die Kombination sehr stark verschiedener
Bauarten sind besondere Uberlegungen anzustellen (siehe
Anhang Abschnitt 5).

2.222 Zuschlage z4 zum Ausgleich der kalten Aufien-
flachen

Da das Befinden des Menschen in einem Raum nicht nur von
der Lufttemperatur, sondern auch von der mittleren Tempe-
ratur der Raumumgrenzung abhéngt, sind RGume mit grofien
oder wenig wdrmeddmmenden Auflenwd@nden oder mit
grofien Fenstern in raumklimatischer Hinsicht unginstiger
als solche mit dicken Wénden oder kleinen Fenstern; auch
Eckrdume sind unginstiger als dreiseitig eingebaute RGume.
Die mittlere Temperatur der Raumbegrenzung spiegelt sich
im D-Wert wieder, denn dieser héngt von der mittleren
L-Zahl der AuBenflachen und vom Verhdlinis der Grofle
der Aulenfléchen zur ganzen Raumumgrenzung ab. Es sind
deshalb auch die Zuschlage z, nach den D-Werten abzu-

stufen (Bild 1). Wird durchgehender Betrieb ohne ndchtliche
Einschrédnkung angenommen, so sind die Werte z, aus

Bild 1 anzusetzen.

2.223 Zusammenfassung der Zuschldge zy und z ,
Die beiden Zuschlige z, und z, héngen in der Haupt-

sache vom D-Wert ab und lassen sipw i
ganz verschiedenen physitalisinan Bedeu uygmmtg
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zu einem Zuschlag zp) zusammenfassen. Da der Zuschlag 2y
mit wachsendem D féllt, der Zuschlag z, aber steigt, ist der
zusammengefafite Zuschlag zp viel weniger mit dem D-Wert

verdnderlich als seine Bestandteile (vgl. Bild 2). Aus diesem
Bild ist Tabelle 2a abgeleitet. Da die Zuschlége zp bei Be-

triebsweise I als vom D-Wert unabhéingig angenommen
werden kdnnen, braucht in diesem haufigst vorkommenden
Fall der D-Wert gar nicht ermittelt zu werden.

pd&"‘e,‘-‘_
Co
20%
\-\ V/4 \\-\
\\g—‘
10% =
0 /°0 10 2.0
D-Wert

Bild2. Zusammengefafite Zuschlége ip=zp+z,

2.224 Zuschlage iy fir die Himmelsrichtung

Die Hohe der Zuschlége =y, deren physikalische Begriin-

dung in der nach Himmelsrichtung verschiedenen mittleren
Sonneneinstrahlung liegt, ist aus Tabelle 2b zu ersehen. Fir
die Lage eines Raumes in bezug auf die Himmelsrichtung ist
bei dreiseitig eingebauten Rdumen die Lage der Aufien-
wand, bei Eckrdumen die Richtung der Hausecke maf3-
gebend. Bei RGumen mit 3 oder 4 AufBlenflachen ist der
jeweils héchste Zuschlag zu nehmen.

Falls Gebd&udeteile der unmittelbaren Sonneneinstrahlung
nicht ausgesetzt sind (Lichtschdchte usw.), fallt der Zuschlag
fur Himmelsrichtung weg.

2.3 Der Liftungswdrmebedarf *)

Der Liftungswérmebedarf dient der Sicherstellung der Er-
wdrmung der Luftmengen, die bei Windanfall durch die
Undichtheiten der Fenster und Tiren in einen Raum ein-
stromen kdnnen. Er ist daher einerseits von der Grofie der
Undichtheiten der angeblasenen Uffnungen des Raumes
(Fensterfugen) abhdngig, andererseits von dem Druckunter-
schied, der sich bei Windangriff zu beiden Seiten der
Fensterfuge ausbildet. Wdhrend auf der angeblasenen
AuBBenwand der Winddruck (bei senkrechtem Anblasen der
»Staudruck”) herrscht, stellt sich im Innern der Rdume ein
Druck ein, der bestimmt ist

a) durch die Durchldssigkeiten der angeblasenen Auflen-
wdnde, welche den Lufteintritt bedingen,

b) durch die Durchl&ssigkeiten aller Offnungen, welche den
Luftaustritt gestatten (Innentiren, Fenster und Aufientiiren
der nicht angeblasenen Seiten des Hauses),

¢) durch den an den nicht angeblasenen Seiten des Hauses
herrschenden Unterdruck.

Die Differenz zwischen Staudruck und Unterdruck ist von der
Windstdarke abhdngig, die je nach Gegend (normal, wind-
stark) und Lage des Hauses (windgeschitzt, frei oder aufier-
gewdhnlich frei) unterschiedlich ist.

Bei einem Haus ohne Innenwénde ist die Druckdifferenz
zwischen angeblasener Hausfront und dem Hausinnern nur
von dem Verhdltnis der Luftdurchl@ssigkeiten auf der ange-
blasenen Seite zu denen auf den nicht angeblasenen Seiten
des Hauses abhdngig. Je leichter die Luft abstrédmen kann,
um so mehr strdmt auch ein. Aus diesem Grunde unter-
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scheidet man bei den Hauserarten zwischen Einzelhaus und
Reihenhaus. Beim Einzelhaus, das von einer Seite ange-
blasen ist, kann die Luft nach drei Seiten hin abstrémen; bei
H&usern mit mehreren Wohnungen auf einer Etage und
Reihenhdusern mit einer oder mehreren Wohnungen auf
einer Etage, wobei die einzelnen Wohnungen bzw. das
Reihenhaus von den benachbarten Reihenhdusern durch
Trennwénde ohne Zwischentiren voneinander getrennt
sind, ist der Abfluf3 der Luft nur an einer Seite méglich.

Alle Eigentimlichkeiten, die sich aus Lage, Gegend und
Bauart des Hauses ergeben, lassen sich in einer sogen.
»Hauskenngréfle” H zusammenfassen. Sie stellt das Pro-
dukt aus spez. Warme (0,31 kcal/m3 grd) und derjenigen
Luftmenge dar, die je Durchlassigkeitseinheit der angebla-
senen Offnungen durch den Raum strémt, wenn keine Innen-
tiren den Strom verringern. Die Widerstdnde, die sich bein
Durchstréomen der Innentiren einstellen, werden in der
~Raumkenngréfle” R beriicksichtigt, die von dem Verhéltnis
der Durchldssigkeiten der Einstromoffnungen (Fenster) zu
denen der Abstrdméffnungen (Tiren) abhéngt.

Gerechnet wird nach der Formel:
Qp=2>(al)y-RH-(t; — t,)- Zf inkcallh

Darin bedeutet:

a die Durchlassigkeit je m Fugenldnge im m3/h
bei 1 kg/m2 Druckunterschied,

l die Fugenlénge der angeblasenen Fenster und
Tiren,

S (al)y die Durchl@ssigkeit der angeblasenen Fenster
und Tiren,

R die Raumkenngréfie,

H die Hauskenngrdfle,

1 — tg die Temperaturdifferenz zwischen Innen- und
Aufienluft,

Zp den Eckfensterzuschlagsfaktor.

231 Die Durchldassigkeit der Fenster und

Tiren 2 (al)
> a 1) 4ist die Summe der Produkte aus der Luftdurchldssig-

keit a je m Fugenlange und der Fugenldnge I m der bei
ungiinstigstem Windanfall angeblasenen Fenster und Tiren.
Z.B. sind fir 3 (al), bei Eckrdumen mit Fenstern in zwei
aneinanderstofienden Auflenwdanden alle Fenster, bei Rau-
men mit Fenstern nur in gegentberliegenden Wdnden die
Wand mit der gréfieren Luftdurchl@ssigkeit einzusetzen.

Entsprechend bedeutet )’ (al)y die Summe der Produkte

aus Fugendurchlassigkeit a und Fugenlénge [ der (nicht
angeblasenen) Fenster und Tiiren, durch die die Luft bei dem
unginstigsten Windeinfall abstrémen kann.

In Tabelle 4a sind die luftdurchl@ssigkeiten a je m Fugen-
lange fir Fenster und Tiren angegeben.

Sollte bei der Ausarbeitung des Heizungsprojektes die
Fensterkonstruktion noch nicht festliegen, so kann fir eine
vorldufige Warmebedarfsrechnung auch ein aus
Fenstergrofie und Fligelzahl sich ergebendes Maf3 w fir
das Verhdltnis von Fugenldnge [ zu Fensterflche F ange-
nommen werden (siche Tabelle 4b). Bei einer spdter evil.
notwendig werdenden Nachrechnung ist dann nur die vor-
lGufig ermittelte Liftungswérme mit einem konstanten Faktor
zu multiplizieren, soweit gleichartige Fenster verwendet
sind.

232 Die RaumkenngrdéfieR

Die Raumkenngréfie R gibt den EinfluBl aller Widerstande,
die auf das Abstrémen der Luft aus dem betrachteten Raum

*) siehe auch O, Krischer und H. Beck: Die Durchliftung von Rdumen

durch Wind itf und der Warmebedarf fif e i i
Band 18,1 et MO ECTENTS
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einwirken (Innentiren und evtl. gegeniberliegende Aufien-
fenster usw.), wieder. Sie ist also abhangig von den Durch-
|&ssigkeiten der im unginstigsten Fall angeblasenen Fenster
und Tiren: D (a [) 4 und den Durchldssigkeiten der Fenster

und Tiren, durch die die Luft abstromen kann: 3’ (al)y. Mit
diesen Groflen bestimmt man die Raumkenngréfie als
1

2 (al)y :
T

Sie ist demnach von dem Verhdltnis der Durchlassigkeiten
der angestromten Offnungen zu den Durchl@ssigkeiten der
Abstroméffnungen eines Raumes abhéngig.

Obwokhl es recht einfach ist, die Raumkenngréfie nach vor-
stehender Gleichung fir jeden Raum zu berechnen, kann
im allgemeinen auch dieser Zeitaufwand gespart werden;
denn bei den meisten Wohn- und Birogebduden, bei denen
Fenster und Tiren Ublicher Bauart verwendet werden, ist die
Raumkenngréfle der einzelnen Rdume im allgemeinen nicht
sehr verschieden. In Anbetracht der Genauigkeit, die fiir die
Wadrmebedarfsrechnung zu fordern ist, kann die Raumkenn-
grofle relativ grob gestaffelt werden, womit erreicht wird,
daf3 fir grofle Gruppen von Rdumen mit dem gleichen
Zahlenwert gerechnet werden kann. Tabelle 4 ¢ gibt die-
jenigen Bedingungen an, unter denen die Raumkenngréfie
entweder zwischen 1 und 0,8 oder zwischen 0,8 und 0,6 liegt,
so daf} sie im Mittel zu 0,9 oder zu 0,7 eingesetzt werden
kann. Dabei ist folgendes zu bedenken: Bei der Mehrzahl
der Félle strémt die Luft nur durch Innentiren ab (bei allen
eingebauten Rdumen sowie Eckraumen mit Fenstern in zwei
Auflenwdnden). Fir diesen Fall kann man mit den Werten
aus Tabelle 4a und 4b die Raumkenngréfie von dem Ver-
héltnis von Auflenfensterflche zu Tirflache abhdngig
machen. Die Grenzen dieses Verhdlinisses sind in 4¢ an-
gegeben; man wird aus ihnen ersehen, in welchen Fdllen
man auf eine gesonderte Bestimmung der Raumkenngréfie
verzichten kann.

Fir RGume mit sehr grofien Fugenldngen der Fenster gegen-
Uber denen der Innentiren (z. B. RGume mit sehr vielen oder
sehr grofien Fenstern oder Auflentiren, Hallen, Ateliers,
Ladenrdume usw.) muf3 jedoch die Raumkenngréfie aus
obiger Gleichung bestimmt werden. Hierzu muf3 durch eine
kleine Zwischenrechnung erst noch Y (ally der Fenster
und Tiiren, durch die die Luft abstrémen kann, gebildet
werden.

Fir Gebdude ohne Innenwdande, z.B. freigebaute Sdle,
mifite die Durchidssigkeit >’ (al)y = oo gesetzt werden;

die Raumkenngréfie wird dann gleich 1.

233 Die Hauskenngrofie H

Die Hauskenngréfle H beriicksichtigt Lage, Gegend und
Bauweise (Reihen- oder Einzelhaus) eines Hauses (Ta-
belle 4d). Als Reihenhduser werden Hduser bezeichnet, die
durch durchgehende Trennwdnde in einzelne Hauseinheiten
aufgeteilt sind. Auch fiir die Eckwohnungen solcher Héuser
sowie fir Doppelhduser gilt die gleiche Hauskenngréfe. Fir
Hd&user mit mehreren Wohnungen auf einer Etage ist eben-
falls die Hauskenngréfie fir Reihenhduser einzusetzen.
Die Hauskenngrofie ist je nach der Windstéarke der Gegend
und der Lage des Hauses zum Windzutritt fir Reihen- und
Einzelhguser gestaffelt.

Hinsichtlich der Windstdrke unterscheidet man normale
Gegenden und windstarke Gegenden. Die
windstarke Gegend umfaf}t hauptsdchlich die norddeutsche
Tiefebene, die in Tabelle 1 a durch den Buchstaben W hinter
dem Stadtenamen gekennzeichnet ist.

Bei der Lage eines Hauses in Hinblick auf Windanfall ist zu
bedenken, daf3 nahe Gber dem Erdboden oder dicht Uber
eng beieinander stehenden gleich hohen Gebé&uden die
Windgeschwindigkeit geringer ist als in gréfierer Hohe. Erst
in einer gewissen Hohe Uber dem Erdboden oder Uber den
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Gebduden herrscht Wind in voller Stérke. Die Windlage
eines Hauses ist also abzustufen nach der Gréfle der Wind-
geschwindigkeit. H&user, bet denen der Windanfall durch
ihre Lage stark vermindert ist, bezeichnet man als ,ge-
schitzt gelegen”; Hduser, die der vollen Wind-
geschwindigkeit ausgesetfzt sind, als ,auflergewdhn-
lich frei gelegen”. Zwischen diesen beiden Fdllen
wird es eine Lage geben, bei der die Windgeschwindigkeit
zwar vermindert ist, aber nicht so stark wie bei den ge-
schitzt gelegenen Hdusern; diese Lage wird als ,frei” be-
zeichnet,

Es empfiehlt sich folgende Unterscheidung:
Geschitzte Lage

fir das Innere von Stddten (den Stadtkern mit Ublich brei-
ten Straflen und geschlossener Bauweise), soweit die Hau-
ser ihre Nachbarschaft nicht wesentlich Uberragen;

Freie Lage
fur Hauser z.B. in Siedlungen und &hnlich weitrumiger

Anordnung sowie bei hoheren Hdusern in einer Stadt, die
ihre Nachbarschaft wesentlich Uberragen;

Auflergewdhnlich freie Lage

fur einzelstehende Hduser an Ufern des Meeres, groferer
Binnenseen und breiter Flisse, baumlosen Kistenstreifen,
auf Anhdhen und dgl.

Bei einem Gebdude mit einseitig freier Lage erhalten nur
die betroffenen RGume die Hauskenngrdfle fir freie Lage.
Liegt das Gebdude nach mehreren Rich-
tungen frei, so erhalten nur die nach N,
NO und O freiliegenden Rdume die hdhere
Hauskenngroéfie, die Ubrigen Rdume erhal-
ten die fir geschitzte Lage. Entsprechend gilt
fir auBergewdhnlich freie Lage, daf3 nur die betroffenen
bzw. die nach N, NO und O gelegenen Rdume die Haus-
kenngréBe fir auBergewdhnlich freie Lage erhalten, die
Ubrigen die fur freie Lage.

Man wird im einzelnen Fall aus der Lage eines Gebdudes
zu seiner Umgebung die einzusetzende Windlage nach
obigen Gesichtspunkten bestimmen miissen.

Der WindeinfluB bei Hochh&usern wird im Anhang Ab-
schnitt 5.5 behandelt.

Die Berechnung der Hauskenngrdfle basiert auf Windge-
schwindigkeiten, die fir normale Gegend — geschiitzte Lage
zu 4 m/sec, fir normale Gegend — freie Lage bzw. wind-
starke Gegend — geschiitzte Lage zu 6 m/sec, fir normale
Gegend — auBBergewdhnlich freie Lage bzw. windstarke
Gegend — freie Lage zu 8 m/sec und fir windstarke Gegend
— auBergewdhnlich freie Lage zu 10 m/sec angenommen sind.

2.34 Die Temperaturdifferenz (t; —t4)

Dies ist die Temperaturdifferenz zwischen Innen- und Aufen-
luft; sie ist aus der Berechnung des Transmissionswdrmever-
lustes bekannt.

235 Der Eckfensterzuschlagsfaktor Zg

Dieser Faktor ist nur fir Fenster oder Turen, die unmittelbar
in der Ecke zweier aufeinanderstofiender Auflenwdnde lie-
gen, einzusetzen. Er betragt

Zp=12;
fir alle Gbrigen Fenster oder Tiren entfdllt er.
2.4 Durchfihrung der Berechnung
Die Berechnung ist nach der Gleichung
Qp inkeallh=Qy-(1 + z;, + z) + 0, =0,-2+ o

wobeiQ, = > al) 4 RH-(t,— ta) “Zgin kcal/h
durchzufihren, also: Wdarmebedarf gleich Transmissions-
wdrmeverlust mal Zuschlagsfaktor plus Liftungswérmebe-

darf. Zur Durchfihrung der Rechnugiﬁd. éhtg

Seite 10 und 11 dargestellter Torvbla
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241 Transmissionswdrmebedarf

Zur Kennzeichnung der Bauteile in den einzelnen Zeilen des
Formblattes sind folgende Kurzbezeichnungen anzuwenden:

EF  Einfachfenster AT  Aufientir
VF  Verbundfenster IW  Innenwand
DF  Doppelfenster AW Auflenwand
ZF  Doppelt verglaste Fenster FB  Fuflboden
EO Einfaches Oberlicht De Decke

DO Doppeltes Oberlicht Da Dach

IT Innentir

Bei den Abmessungen der Wdnde, der Fuflbdden und
Decken gelten als Ladnge und Breite die lichten Raummafie;
als H8he der Waénde ist aber nicht die lichte Raumhoéhe,
sondern die Stockwerkhéhe von FufBbodenoberfléche bis zu
FuBBbodenoberfliche einzusetzen. Dies gilt auch fir die Be-
rechnung des Wertes Fges bei Ermittlung des D-Wertes. Fir
die Bestimmung der Fenster- und Tiirgréf3e ist nicht die Glas-
fléche oder der Rahmen, sondern das grofite Rohbaumafl
der Offnung anzusetzen.

Die Ldngen- und FléchenmaBe sind in m und m2 einzusetzen
und auf eine Stelle hinter dem Komma zu runden. (Beim
Rechnen geniigt die Genauigkeit der kleinen, oberen Tei-
lungen des 25cm langen Rechenschiebers.) Es ist ferner
zweckmd&flig, das Ergebnis jeder einzelnen Zeile der Rech-
nung auf volle 10 kcal/h nach oben oder unten zu runden
{siehe auch DIN 1333).

Wird kein Wert auf die getrennte Bestimmung der Trans-
missionswdrmeverluste der Fenster gelegt, so empfiehlt es
sich, zur Vereinfachung der Rechnung zundchst den Trans-
missionswdrmeverlust der gesamten Wandfléche einschlief3-
lich Fenster mit der Wé&rmedurchgangszahl der Wandfléche
kw zu berechnen und zu diesem den zusétzlich durch die
gesamte FensterflGche bewirkten Transmissionswérmeverlust
Fg (kg — kw)-(t; — t4) hinzuzufigen.

242 Liftungswdrmebedarf

Die Rechnung beginnt mit der Festlegung des ungiinstigsten
Windanfalls fiir jeden Raum, wobei die in die Rechnung ein-
zusetzenden angeblasenen Fenster und Auflentiiren (mit
dem Index A gekennzeichnet, wihrend N die Abstrom-
6ffnungen bezeichnet) bestimmt werden. Fir diese wird
die Fugenldnge 1 aus einer Zeichnung der Fenster oder —
falls die Fensterkonstruktion noch nicht genau festliegt —

aus dem Verhdltnis w = —Il;‘_ nach Tabelle 4b bestimmt. Mit

der Fugendurchl&ssigkeit a (Tabelle 4a) ergibt sich dann die
Gréfe ) (al), fir alle angeblasenen Fenster und Aufien-
tiren des betrachteten Raumes. Als Fugenlange eines Fen-
sters oder einer Tir ist'die gesamte L&nge aller Luftspalte
(auch derjenigen der eingesetzten Luftungsfligel) einzu-
setzen.

Alles ndhere ist aus dem Berechnungsbeispiel (Seite 7 bis 11)
ersichtlich.

Will man aus dem Liftungswdrmebedarf den fir den Raum
bericksichtigten Luftwechsel berechnen, so ist von der
Gleichung

QL=Vr Cplt;—1,)

auszugehen, worin V' in m3/h die durchstrémende Luftmenge

bedeutet und C,, = 031 kcal/m3 grd die spezifische Wérme
der Luft ist. Es gilt also

vy, =&
L™ 031 (1; — t,)
Q
Fir 1; = 20°C, t, = — 12°C wird V= —-
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2.5 Unterlagen fiir die Berechnung
Zur Berechnung des Warmebedarfs werden folgende Unter-
lagen benétigt:
Lageplan des Gebd&udes. Aus diesem miissen die Himmels-
richtung sowie die Mdglichkeit des Windzutrittes zu erken-
nen sein. Es missen also auch Angaben {iber die Héhe der
Nachbargebdude und Gber andere Einfliisse vorliegen.
Grundrisse des Gebdudes (mindestens im Maf3stab 1 :100)
mit eingetragenen Baumaflen einschliefllich der Fenster- und
Tirmafle (gréfite Rohbaumafle).
Schnitte des Gebdaudes, aus denen die lichten Raumhdhen,
die Geschofhdhen von Fuflbodenoberfléche zu Fu3boden-
oberfléche und die Héhen der Fensterbristungen, Fenster
und Tiren zu ersehen sind.
Angaben iber die Bavart der Wénde, Decken und Dacher
(Dicke der einzelnen Schichten, eindeutige Benennung der
Baustoffe und ihrer Rohwichte).
Angaben iber die Fenster: Einfach-, Yerbund-, Doppel-
fenster, doppelt verglaste Fenster, Werkstoff der Fenster
(Holz, Kunststoff, Stahl, Metall), Gréfle der zu &ffnenden
Fensterfligel oder der Fugenlange.
Angaben {iber Tiren: mit oder ohne Schwelle.
Angaben Uber die Zweckbestimmung der RGume und eine
Aufstellung tiber die Benutzungsstunden (Vollerwdrmungs-
stunden), da danach die ZuschlGge in der Wérmebedarfs-
berechnung festzusetzen sind.
Bei der Wahl der Temperatur sind mafigebend:

fir die tiefsten Auflentemperaturen die Tabelle 14,

fir die Innentemperaturen die Tabelle 1b,

fir die Temperaturen unbeheizter Nebenrdume die

Tabelle 1¢.

2.6 Beispiel einer Warmebedarfsberechnung

Es sei der Warmebedarf der RGume 401, 402 und des
Ateliers 501 zu ermitteln. Die Angaben Uber die Abmessun-
gen der RGume einschliefllich ihrer Lage zur Himmelsrichtung
sind aus der Zeichnung zu entnehmen. Die zur Berechnung
weiterhin notwendigen Angaben iber die verwendeten
Baustoffe, Ausfilhrung der Fenster und Tiren, Windlage und
Betriebsweise sind im folgenden zusammengestellt.

Notwendige Angaben zur Wérmebedarfsberechnung

AuBenwinde: Vollziegel 36,5 cm, Rohwichte = 1400, k = 1,06
(siehe Tabelle 5, Zeile 3, Spalte 5)

Innenwéinde: Vollziegel 24 cm, Rohwichte = 1800, k = 1,47
(siehe Tabelle 5, Zeile 4, Spalte 10)

Dachdecke: Massivdecke mit 30 mm Korkplatte, k = 0,99
(siehe Tabelle 12A, Zeile 1, Spalte 15)

Fenster: Metallverbundfenster, k = 3,0,a = 1,5
Fugenlange der Fenster

2,01 - 1,01; I= 6,1 m (einfligelig)

2,01 - 1,38; = 8,2m (zweifligelig)

2,76 - 2,38; 1=17, 4 m (dreifligelig)

1,01 - 2,38; l= 7,8 m (einfligelig mit Liftungsklappe)

AuBentiir: Metall, k = 50, a = 1,5, Fugenlénge I=74m

Innentiiren: ohne Schwelle, k = 2,0, a = 40

Fugenldnge fir Tiren 1,635-2,26;1=78m
101 -201;1=60m
Windlage: Normale Gegend, freie Lage, Reihenhaus
H = 0,24 fir die nach SO, S, W und NW gelegenen Rdume,

H = 0,41 fir die nach N, NO und O gelegenen RGume (siehe
Abschnitt 2.33)

Betriebsweise: II

Documents

AuBentemperatur: 1, = — 15°C
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Bauzeichnung zum Berechnungsbeispiel Seite 10 und 11
TeilgrundriB eines Birogebdudes
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Seite 10 DIN 4701
Berechnungsbeispiel

1236|567 ]8][9] 0 [n]2] 3 14 | 15[ 16 17
:; i Flachenberechnung Waérmeverlust-Berechnung Zuschldge
£ % o | o o | kzahl| & |aek| Transmissions: | = % 2| & Warme-
sEl 2| 3| % ~ 5 52 Warmeverlust | + | E 2% 8| bedarf
SRR DY D s I
24 T [ 3[BB T || <|<|ed 2S5 0 D | “H TTNLT Y
keal At | keal kcal keal
ecm | m | m | m m? | m? mthgrd| grd | mih h % | % +% .
Baro| 407 | 20°C| Ve 195 m3 p=L_0@
vF|so| - |107]201[z08] 4+ | - [87] 30 [35]105 85| Foes|(ti-8)
AW (50 |365(826(35012891| 1 |87 (208 7,06 | 35 | 37 7|7|0 2780
AW N0 (365(038(350(135| 1 | — | 135 106 |35 | 37 50/0= %7735
AW | SW|36,5676(350(237| 1 | — (237|106 |35 | 37 8(8/0
IT| = | — 1631226377 | = [37[20 |5 |10 40| 0= 036
JW | - | 24 |826(350|2891 1 |37 |252| 147 | 5 | 74 1910
2178(0] 75 |- 5170 |Ar| + Bl0}6 /0
Luffungswaermebedarf
Q =3 (a{l)s| - H-R| (ti|-ta
= 15-\(4-41) {024 - Q9 -|[+20-(+15)]
= |15-|124,4- 024 0,9 | 35| = 276,69 @|* 280
Q. | + 3131410
Biro| 492 | 20°C| Vg 116 m3 0
Da | - | - [s51]601]337 1 | - |337] 099 |35 | 35| | [ [7]7]60|7% 17
VF | — | = (138207) 28| 3 | — | 84| 30 |35 (705 8(8[0 2dap
Aw |50 [365(557/350[793| 7 | 84 |m9]| 706 | 35 | 37 s
IT | = | = |107(2011203) 1 | —|20/20 | 5|10 200 p-| g5
IW | - |24 |5571350(793| 1 (20 (173|147 | 5 | 73 1300
215901 75 |- 5 | 110|ay | = R8/5|0
Luftungswarmepedarf
Q |= T (a|U)y| H R (til-ta)
= |15-/(3-82)024 09 - |[+20-(115)]
= |15-(24.6 -02% |09 |35| = [278,4 Q| = 28[0
ay |+ (37300
*) Kurzbezeichnungen fir Wande, Decken, Fenster, Tiren siehe Abschnitt 2.41 Docu ments
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