DIN 4108
Das neue Warmebruckenbeiblatt

Wie vermeide ich Warmebriicken?
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Termine und Fristen

Das GEG tritt am 1. November 2020 in Kraft.

Nach § 111 jedoch nicht fur Vorhaben fur welche die Bauantragstellung oder der Antrag

auf Zustimmung oder die Bauanzeige vor dem Inkrafttreten (1. November) bereits

erfolgte.
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Beiblatt 2 im GEG

GEG § 24 Einfluss von Warmebricken

Warmebriickenzuschlige mit Uberpriifung und Einhaltung der Gleichwertigkeit [...] sind

nach DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 zu ermitteln.
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Struktur und Inhalt

2019-06 / 2006-03

DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 mit 213 Seiten

Vorwort

Einleitung

1. Anwendungsbereich

2. Normative Verweisungen

3. Begriffe

4. Planungsempfehlungen

5. Bauteilanschliisse und Umgang mit Planungsbeispielen
5.1 Allgemeines

5.2 Kategorien A und B

5.3 Hinweise zu Bauteilanschlissen

5.4 Gleichwertigkeitsnachweis

5.5 Vernachlassigung von Warmebriickenverlusten

6. Vorgehen bei der Berechnung von Warmebriicken

6.1 Geometrische Mal3beziige und U-Wert-Angaben

6.2 Bauelemente

7. Planungsbeispiele von Anschlussdetails mit 399 Details
8. Randbedingungen mit 51 Rechenrandbedingungen
Anhang A (informativ) Formblatt

Anhang B (informativ) Formblatt

Anhang C (informativ) Beispielberechnung

Anhang D (informativ) Fallunterscheidung

Anhang E (informativ) Darstellung des Berechnungsansatz
Anhang F (informativ) Referenzbauteile

Literaturhinweise

INGENIEURBURO

DIN 4108 Beiblatt 2:2006-03 mit 77 Seiten
Vorwort

Einleitung

Anwendungsbereich

2. Planungsempfehlungen

3. Ausfiihrungsbeispiele

3.1 Allgemeines

3.2 Gliederung und Darstellungstechnik

3.3 AuBenbauteile

3.4 Hinweise zu Bauteilanschlissen

3.5 Gleichwertigkeitsnachweis

4. Empfehlung zur energetischen Betrachtung
5. Ubersichtsmatrix

6. Beispiele von Anschlussdetails mit 95 Details
6.1 Allgemeines

6.2 Beispiele

7. Randbedingungen mit 26 Rechenrandbedingungen
7.1 Allgemeines

7.2 Symbole, Einheiten und Legende

7.3 Definition der Randbedingungen
Literaturhinweise
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Struktur und Inhalt

2019-06 / 2006-03

DIN 4108 Beiblatt 2:2019-03

Vorwort

Einleitung

1. Anwendungsbereich

2. Normative Verweisungen

3. Begriffe

4. Planungsempfehlungen

5. Bauteilanschliisse und Umgang mit Planungsbeispielen
5.1 Allgemeines

5.2 Kategorien A und B

5.3 Hinweise zu Bauteilanschliissen

5.4 Gleichwertigkeitsnachweis

5.5 Vernachlassigung von Warmebrickenverlusten
6. Vorgehen bei der Berechnung von Warmebricken
6.1 Geometrische Mal3bezlige und U-Wert-Angaben
6.2 Bauelemente

7. Planungsbeispiele von Anschlussdetails

8. Randbedingungen

Anhang A (informativ) Formblatt

Anhang B (informativ) Formblatt

Anhang C (informativ) Formblatt

Anhang D (informativ) Formblatt

Anhang E (informativ) Formblatt

Anhang F (informativ) Formblatt

Literaturhinweise

INGENIEURBURO
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Allgemeines und Begriffe

Hinweise zur Rechnung von Warmebriicken

Allgemeine Hinweise zu den Anschliissen, Bagatellen und den
Gleichwertigkeitsnachweisen

Beschreibung des Vorgehens zur rechnerischen Bewertung

Beispiele und Formblatter
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Neue Anschlussdetails
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Neue Anschlussdetails

— Pultdachanschlisse

— Firstanschlisse

— Massivdachanschlisse

— Lichtkuppeln

— Pfosten-Riegel-Konstruktionen

— Rollladenkasten

! I INGENIEURBURO
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Nachweisfliihrung

GemaR DIN V 18599-2:2018-09

Ohne Nachweis ist allgemein AUws = 0,10 W/(m?:K) zu setzen, bei AuRen—
bauteilen mit innenliegender Dammschicht und einbindender
Massivdecke ist AUws = 0,15 W/(m?-K) zu setzen.

Mit Uberpriifung und Einhaltung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108 Beiblatt 2

kann wie folgt verfahren werden:
Wenn bei allen Anschliissen die Merkmale und Kriterien nach Kategorie B erfullt

sind, kann der Warmebriickenzuschlag zu AUws = 0,03 W/(m?:K) gesetzt werden.
In allen anderen Fallen darf der Warmbrickenzuschlag zu AUws = 0,05 W/(m?-K)
gesetzt werden.

Die Warmebruckenwirkung kann alternativ projektbezogen ermittelt und mittels
eines individuellen Warmebrickenzuschlags AUws berucksichtigt werden.

! I INGENIEURBURO
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Weitere Anderungen gegeniiber DIN 4108 Beiblatt 2:2006-03

Weitere Anderungen

— Uberarbeitung und Ergdnzung der Rechenrandbedingungen

— Anpassung der energetischen Qualitat der Anschlisse

— EinfUhrung weitere Ersatzsysteme

— Bereitstellung von Formblattern, Anwendungsbeispielen und Referenzsystemen

— Konkretisierung von Bagatellen

INGENIEURBURO
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Berucksichtigung von Warmebriicken bei der
energetischen Bilanzierung
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Berucksichtigung zusatzlicher Warmeverluste gemal3 DIN V 18599

Zuschlag auf warmetauschende Hullflache setzt sich wie folgt zusammen:

— ohne Nachweis: AU,s = 0,10 W/(m?K)
— Ausfuhrung nach DIN 4108 Beiblatt 2: AUy = 0,05 W/(m?K)
— verbesserte Ausfiihrung nach DIN 4108 Beiblatt 2: AU,yg = 0,03 W/(m?K)
— individuelle Berechnung: Hrwp Gber X,

> AUy = Hrwe/Ages
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Berucksichtigung zusatzlicher Warmeverluste gemal3 DIN V 18599

Der pauschale sowie individuelle auBenflachenbezogene Warmebriickenzuschlag muss

folgende Warmebriicken berlicksichtigen:
— Gebaudekanten

— Sockelanschliisse

— Fenster- und Fenstertiiranschlisse

— Dachanschlisse

— Wand- und Deckeneinbindungen

— Deckenauflager

— Balkonplatten, sonstige auskragende Bauteile.
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Berucksichtigung zusatzlicher Warmeverluste gemal3 DIN V 18599

Korrektur von AUy = 0,05 W/(m?-K) bzw. AUz = 0,03 W/(m?:K) nach DIN V 18599-2 bei fehlender
Konformitat (Gleichwertigkeitsnachweis) zu einem oder mehreren im Beiblatt dargestellten
Konstruktionsprinzipien der Kategorie A

AUy g =2( ;1 ‘)+o,05 bzw. AUwp =2( ;1 ‘)+o,03

Hierbei bedeuten:

AW, Differenz des projektbezogenen temperaturbewerteten W-Wertes zum
jeweiligen im Beiblatt dargestellten W-Referenzwert

; Lange der betreffenden Anschlusssituation

A Die warmeubertragende Umfassungsflache des Gebaudes
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Berucksichtigung zusatzlicher Warmeverluste gemal3 DIN V 18599

Berucksichtigung von im Beiblatt 2 nicht enthaltenen Details nach DIN V 18599-2

AUWB—Z( +005 bw. AUWB—Z( )+003

Hierbei bedeuten:
W, temperaturbewerteter W-Wert der betreffenden Anschlusssituation

; Lange der betreffenden Anschlusssituation

A Die warmeubertragende Umfassungsflache des Gebaudes

INGENIEURBURO
Prof. Dr. Hauser GmbH Folie 15
- o



Gleichwertigkeitsnachweis gemaf Beiblatt 2
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Gleichwertigkeitsnachweis

Bildlicher Gleichwertigkeitsnachweis

— Gleichwertigkeit liber das konstruktive Grundprinzip
— Gleichwertigkeit ist grundsatzlich gegeben, wenn eine eindeutige Zuordnung des
konstruktiven Grundprinzips moglich ist und eine Ubereinstimmung der

beschriebenen Bauteilabmessungen und Bauteileigenschaften vorliegt

— Gleichwertigkeit iber den Warmedurchlasswiderstand R der jeweiligen Schicht
— wenn die Warmeleitfahigkeiten der einzelnen Schichten einer
Konstruktionslosungen von der Vorgabe des Beiblattes abweichen

— bei MaBabweichungen nicht tber R zu fihren!

— Der bildliche Nachweis gilt auch dann, wenn Referenzwert liberschritten wird!

! I INGENIEURBURO
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Gleichwertigkeitsnachweis

Rechnerischer Gleichwertigkeitsnachweis

— bei keiner bildlichen Ubereinstimmung
— anhand von Warmebrickenberechnung nach DIN EN I1SO 10211
— Verwendung der angegeben Randbedingungen

— Alternativ aus Warmebruckenkatalogen oder Herstellerangaben
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Gleichwertigkeitsnachweis

Beispiel Gleichwertigkeitsnachweis — Fensteranschluss
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Gleichwertigkeitsnachweis

Beispiel Gleichwertigkeitsnachweis — Fensteranschluss
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Gleichwertigkeitsnachweis

Beispiel Gleichwertigkeitsnachweis — Geschossdeckenanschluss
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Gleichwertigkeitsnachweis

Beispiel Gleichwertigkeitsnachweis — Geschossdeckenanschluss
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Gleichwertigkeitsnachweis

Gleichwertigkeitsnachweis gemaR Beiblatt 2

Nachweis der rechnerischen Gleichwertigkeit auf Grundlage von DIN EN ISO 10211:2018-03 fiir
Anschlussdetails der DIN 4108 Beiblatt 2:2018-12
7.1 Kellerboden Streifenfundament — AuBenwand auRengedammt mit Warmeda in — Bodenplatte
innengedammt
Nachweis der rechnerischen Gleichwertigkeit auf Grundlage von DIN EN ISO 10211:2018-03 fiir
Anschlussdetails der DIN 4108 Beiblatt 2:2018-12 ﬁ
Kellerboden Streifenfundament — AuBenwand auBengedidmmt mit Warmedammstein — Bodenplatte B \ 5;15&:’: E; ¥ =0091 Wim K)
innengedammt - U= 0,26 Wi )
Anschlussdetail 7 aus Beiblatt 2 der DIN 4108 Legende
. Bemessungswert der
rr Nr. Material Wirmeleitfahigkeit 5
A .
Wi(m-K] 2 = :
1 Warmedammung 0,035 2
<
2 Perimeterddmmung 0,040 9
e
5.1 |Mauerwerk 1,30 o
- 5.2 | Mauerwerk 0,14 ‘5 b = Ddmmung auf Bodenplatte 011
6 |Stahibeton 2,30 2| [mm e
antbetol . 3 100 | 140 | 180 oa0 -
15 | PERINSUL HL 50 mm 0,060 = oo e
100 | 0,062 | 0,080 | 0,086 E —200mm
z 0,08
2o g
E § 160 | 0,068 | 0,080 | 0,100 I
£: o
25 200 | 0,066 | 0,091 | 0,103
n < 0,05
© 100 10 120 10 40 10 10 170 180
b =Dicke der Dammung auf der Bodenplatte [mm]
Referenzwert nach DIN 4108 Beiblatt 2
Wrer < 0,19 W/(m-K) 0
Randbedingungen
Temperatur
Y-Wert Berechnung frsi-Wert Berechnung
fi fe innen aulen =
g 3 rcl rcl 2
AuRenwand 1 0 20,0 -5,0 9
e
Bodenplatte oder Erdreich > 1 m 1 0,40 20,0 10,0 ] .
Warmelibergangswiderstand 5 N
= b = Dammung auf Bodenplatte 100
Y-Wert Berechnung frsi-Wert Berechnung v [mm] —100mm
05
Rsi Ree Rsi Rese & 100 | 140 | 180 = — 60
ERE)
2. 2. 2. 2. o o
(m*K/W] [m* kW) [m* kW) [m* kW] 100 | 0,882 0,882 | 0,881 . -
AuRenwand 0,13 0,04 0,25 0,04 = £
Bodenplatte oder Erdreich > 1 m 0,17 0 0,25 0 E § 160 | 0,893 | 0,893 | 0,893 g.' 050
. Ec 2 oz
H INGENIEURBURO Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH 3% 200 | 0,898 | 0,898 | 0,899
| & Prol. Ot House Gmbl ‘ _ n& P W m m
] Wairme, Energie, Feuchte, Schall, Tageslicht b =Dicke der D&mmung auf der Bodenplatte [mm]
H ! I '"GE"'EU"BU"O X Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH
Prof. Dr. Hauser GmbH
I : | | Widrme, Energie, Feuchte, Schall, Tageslicht
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Gleichwertigkeitsnachweis

Warmebriickenkataloge und Herstellerangaben

Wéirr:ebr'dckenOnline Email Passwort Registrieren  Credits kaufen & Einkaufswagen
om0
(0) (0)

» Passwortvergessen

Warmebruckendetails Warmebrucken-Viewer Support Anbieter Partner

Artikelfilter ....@ Warmebruckendetail Test aTest DIN 4108 Beiblatt 2 - 001 - Keller -
monolithisches Mauerwerk f-Wert
1 bis 30 von 123 Suchtreffern w Warenkorb 0 Credits -
1 Credits
W Warenkorb

W Warenkorb
Suchbegriffe hinzufugen

@ nur Artikelname O Volitext

— Produkt Typ Nahere Informationen Nahere Informationen Nahere Informationen

[ warmebriickendetail

] Bundle
DIN 4108 Beiblatt 2 - 001 - Keller - DIN 4108 Beiblatt 2 - 002 - Keller - DIN 4108 Beiblatt 2 - 002 - Keller -
monolithisches Mauerwerk monolithisches Mauerwerk f-Wert monolithisches Mauerwerk

i Psi-Wert Psi-Wert
Kategorie 1 Credits
Verwenduns 1 Credits w Warenkorb 1 Credits
W Warenkorb 3 W Warenkorb

Dateihersteller

Material

Materialhersteller Nahere Informationen Nahere Informationen Nahere Informationen

Inhalt

nur kostenfreie Details DIN 4108 Beiblatt 2 - 003 - Keller - DIN 4108 Beiblatt 2 - 003 - Keller - DIN 4108 Beiblatt 2 - 004 - Keller -
monolithisches Mauerwerk f-Wert monolithisches Mauerwerk auRengedammtes Mauerwerk

Quelle: www.warmebriicken-online.de
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Bauelemente

Allgemeines

Fenster Lichtkuppel Vorhangfassade

Quelle: https://www.meier-bauelemente.de Quelle: https://www.bba-online.de Quelle: https://www.neuffer.de

Dachflachenfenster Rollladenkasten

Quelle: http://www.brunner-bautec.de Quelle: http://www.herrmanns-bauelemente.de

INGENIEURBURO
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Bauelemente

Warmebriickenberechnungen mit Bauelementen

Ersatzsystem wird auf Grundlage von DIN EN ISO 10211 berechnet
detailliertes Fenster wird auf Grundlage von DIN EN ISO 10077-2 berechnet
Referenzbauteile nach Anhang F, wird auf Grundlage von DIN EN ISO 10077-2

berechnet

! I INGENIEURBURO
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Bauelemente

Ersatzsysteme

Ersatzmasken fir:
— Fenster/Fenstertiiren/Tlren
— Dachflachenfenster
— Lichtkuppeln
— Vorhangfassaden
— Rollladenkasten
(in Berechnung der Wandflache (z.B. Sturzrollladenkasten) bzw. der

Fensterflache (z.B. Mini-Aufsatzkasten und Vorbaukasten) zugeschlagen

! I INGENIEURBURO
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Bauelemente

Ersatzsysteme

Ersatzmasken fiir:
— Fenster / Fensterturen / Tiren

Aeq = 0,13 W/(m-K)

[
// \A = 0,040 W/(m-}r()
10
- '£AW > ew -
Folie 29
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Bauelemente

Ersatzsysteme

Ersatzmasken fir:
— Fenster / Fenstertiren / Turen
— Dachflachenfenster

Aeq = 0,13 W/(m-K)

70 /
o
=

199999990000 |

! I INGENIEURBURO
Prof. Dr. Hauser GmbH
- E

Folie 30



Bauelemente

Ersatzsysteme

Ersatzmasken flr:

Fenster / Fensterturen / Tiren
Dachflachenfenster
Lichtkuppeln

Aeq = 0,13 W/(mK)

S
// 7Sy // /
‘SrS,) S S s
1L L. Lz
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Bauelemente

Ersatzsysteme

% Aea
Ersatzmasken fur: Egai;§§§§§/ // ‘
— Fenster / Fenstertiren / Tlren % =
— Dachflichenfenster o 70RO WK
— Lichtkuppeln _ :%‘ ler ;
— Vorhangfassaden

! I INGENIEURBURO
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Bauelemente

Ersatzsysteme

A L,
Ersatzmasken fur: | = 0035 Wi
— Fenster / Fenstertiren / Turen ~ % B 2

\
— Dachflachenfenster I 50
. . g (N

Lichtkuppeln >0,13 W/(mK)
\

Vorhangfassaden
Rollladenkasten der Wandflache zugeschlagen

10
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Bauelemente

Ermittlung W, 4, fiir individuellen Warmebriickenzuschlag

— i.d.R. erfolgt Berechnung nach DIN EN ISO 10077-2
— Verwendung von Ersatzsystem in der Modellierung vernachlassigt
verschiedene Einflisse auf den W -Wert
— kann zu abzuweichenden Ergebnissen fihren
— bei Anschlissen mit Bauelementen jeweils zwei Referenz-W-Wert angegeben:
Wetes  fUr Modellierung mittels Ersatzsystem

Wrger  fUr detaillierte Modellierung

! I INGENIEURBURO
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Bauelemente

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten unter
Verwendung eines Ersatzsystems

muss nach folgender Gleichung korrigiert werden:

Y= LIJrechn,Ers + (LPref,det - quef,Ers)

mit

Yieenners P-Wert, der unter Verwendung eines Ersatzsystems berechnet worden
ist

Yierget angegebener W-Wert bei detaillierter Modellierung
Yites  angegebener W-Wert bei Modellierung mittels Ersatzsystem

Alternativ ist der Referenzwert aus dem Beiblatt zu verwenden
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Bauelemente

Ermittlung ¥, fiir individuellen Warmebriickenzuschlag - Beispiel

Berechnung mit Ersatzsystem nach Beiblatt 2

o -
7

Ergebnis W = -0,01 W/(m-K)

Referenzwert nach Beiblatt 2 W erers 0,02 / Wit ger < 0,07 W/(m-K)
entspricht AW = 0,05 W/(m-K)
W =-0,01 W/(m-K) + AW

-0,01 W/(m-K) + 0,05 W/(m-K)
0,04 W/(m-K) < W, ger < 0,07 W/(m-K)
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Bauelemente

Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten unter

Verwendung eines Ersatzsystems

— Ersatzsystem ist geeignet, den sich einstellenden Temperaturfaktor fg

naherungsweise zu berechnen
— bei Fenstern und Fenstertliren (auller unterer Fenstertiiranschluss)

- ermittelte Oberflachentemperatur ist zu korrigieren:

Rahmenmaterial Bristung Laibung Sturz
[K] [K] [K]

Holz/KST -1,5 -0,5 -0,5

Metall -0,5 -3,0 -3,0
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Bauelemente

Referenzprofile fiir die detaillierte Berechnung

76

36

80

N\
w}

80

30

61

NGENIEURBURO
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116

49

67

30

15

36

12

48

16

76

17.5

74

38

117

41

36

69

45
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Ubersicht Anhang Beiblatt 2
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Ubersicht Anhinge

Anhang A

— Formblatt fur den Nachweis der Gleichwertigkeit der Warmebrucken zu
den Empfehlungen in DIN 4108 Beiblatt 2

Anhang B

— Ermittlung eines projektbezogenen Warmebrlickenzuschlags

Anhang C

— Anwendungsbeispiel

Anhang D

— Fallunterscheidung fur die Ermittlung des langenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten (Temperatur-Korrekturfaktoren)

Anhang E

— Darstellung des Berechnungsansatzes fur die detaillierte Ermittlung des
langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten von Fenster,
Fassadenelemente sowie Aufsatz- und Vorbauelemente

Anhang F

— Referenzbauteile fur Fenster, Dachflachenfenster, Lichtkuppeln,
Rollladenkasten und Fassadenprofile
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Unterschiede zwischen Kategorie A und B
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Anschlussdetails

Beispiele fiir Kategorie A+B

Kellerboden Thermische Entkopplung
Detail 9 Detail 10
Kategorie A Kategorie B
2100 2100
— -
- I
[ =]
S 5; 6 S = 27 B S [m
TT—TT 1111 « (=] Bl )e% } -«
-~ === Al LARLITILLY % ! YR Y
A M= -~ == H=RRA /| YRRY
o I //’|

i — S
'E :”lyl- v_ -§ :Illlgl E‘i‘. A!i:'.'.'7'.'7'.7'77-.-.-,-7-.-77-. V—_V—
@ I_IIi [ | a I g,.,;,;_;leeeeeeeeeeeeee
s Ly 7777 E S 777t}
Lt m ,//////////////,//////,/// w |||II 7/ 7, //// 7, //// 7, ////

—| NSS4 il AL L S S S S L :

=== === =) = = === =TIk

=HFAT=IT===T=T= =T HIFIRIHIRIRIRIRIES

260 260
- -
Wef < 0,41 W/(mK) W < 0,19 W/(mK)
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Anschlussdetails

Beispiele fiir Kategorie A+B
Bodenplatte auf Erdreich

Detail 12

Kategorie A
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=
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||—
=11
=
=10
=
=11:
=
=1L
=
=11

}

Wref < 0,15 W/(mK)

Innengedammt

Detail 11

Kategorie B

2240

=N
=== 2
=] 4

Wref < —0,02 W/(mK)
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Anschlussdetails

Beispiele fiir Kategorie A+B

Innenwand _
Thermische Entkopplung

Detail 106 Detail 107
Kategorie A Kategorie B
<300 <300

(Vs ] (Vs ] Al
Al Al
||!VYVVVYVVVVYVVVYVVVYVV V: ”””” v 4 || i|!!YVVVY!VVYYVVVYVVVYV V_ V
////////////////////’ / //// ////// ////// //////
A A
4 5; 6 _4;5; 6
| 3 | 3
unbeheizt unbeheizt unbeheizt unbeheizt
W < 0,27 W/(mK) W < 0,19 W/(mK)
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Anschlussdetails

Beispiele fiir Kategorie A+B

Balkonplatte Thermische Trennung d > 120
Detail 205 Detail 206
Kategorie A Kategorie B
2240
— —
AuBenluft || AuBeniyft

Aeg= 0,13 W/Im-K) |} Aeg= 0,3 W/(m-K) ||~

AulB3enluft 80 AuB3enluft
— - — |-
Wrer < 0,22 W/(mK) W < 0,17 W/(mK)
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Anschlussdetails

Beispiele fiir Kategorie A+B

Fensterlaibung
Fensterlage in Dammebene

Detail 226 Detail 227

Kategorie A

Kategorie B

>100

vvvvvvvvvvvv

AAAAAAAAAAA

L;5; 6 L;5; 6
Wrefers < 0,08 W/(mK) Wrefers < 0,02 W/(mK)
Wref,det < 0,18 W/(mK) Wref,det < 0,07 W/(mK)
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Anschlussdetails

Beispiele fiir Kategorie A+B

Ortgang . . .
Dickere Warmedammung
Detail 312 Detail 313
Kategorie A Kategorie B
o >50 =50
— -
| v v
s N
o ////////////// A ////////////// A
(W) 1 S
Al ////////// (=} g ///////// (=]
=1 N 3
L:5; 6 M L;5; 6 N
2100 2100
[-——— — -
Wer < 0,11 W/(mK) Wrerf < 0,06 W/(mK)
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Anschlussdetails

Beispiele fiir Kategorie A+B

Flachdach Dickere Warmedammung oder
thermische Entkopplung
Detail 328 Detail 329
Kategorie A Kategorie B
250
—-
>100 2 2100
> - Al Py
~F
™
\i §I 5 —_|
Vi
Wrer < 0,10 W/(mK) Wrerf < 0,05 W/(mK)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

INGENIEURBURO
Prof. Dr. Hauser GmbH
b 0 l

Folie 49



