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Beleuchtungstechnik
Grundgrof3ien der Beleuchtungstechnik eEnBW

Lichtstrom:
Gesamte von einer Lichtquelle nach allen Richtungen abgestrahlte Lichtleistung
Formelzeichen: @ Einheit: Lumen (lm]

Lichtstarke:
Ein Mal3 fur die Intensitat einer Lichtquelle in der Beobachtungsrichtung

Formelzeichen: | Einheit: Candela (cd]

Leuchtdichte:
Das Verhaltnis von Lichtstarke zur Grof3e der sichtbaren leuchtenden Flache

Formelzeichen: L Einheit: Candela/Quadratmeter (cd/m?)

Beleuchtungsstarke:
Das Verhaltnis von Lichtstrom zur beleuchteten Flache

Formelzeichen: E Einheit: Lumen/Quadratmeter (lm/m2)=> Lux (lx)



Beleuchtungstechnik
Grundgrof3ien der Beleuchtungstechnik

—&nBUW

Beleuchtungsstarke E=L|Ch_t_w
Flache

Lichtstarke

Flache

Raumwinkel Q= Radius’

SI-Einheit des Raumwinkels ist der Steradiant (sr).

Tsrist der Raumwinkel, der von einer vom Mittelpunkt einer Kugel vom Radius Tm ausgehenden

Strahlenschar gebildet wird, die auf der Oberflache dieser Kugel die Flache A=1Tm? einschlief3t.
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Beleuchtungstechnik
Grundlagen der Beleuchtungsplanung — &nBW

n: Anzahl der Leuchten

1,25: Planungsfaktor (Berticksichtigt den Lichtromriickgang und die Verschmutzung]

E: Nennbeleuchtungsstarke nach DIN 5035 Teil2

k: Raumfaktor (Bertcksichtigt die Raumform)

h: Hohe der Arbeitsflache

®: Lichtstrom (aus Lampenkatalog]

N.g: Leuchtenbetriebswirkungsgrad (aus Lampenkatalog); direkt 0,6-0,45; gleichférmig, indirekt 0,35 - 0,2
Ng: Raumfaktor
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Beleuchtungstechnik

Beispiele fur Beleuchtungsstarken

Art Beleuchtungsstarke
=onniger Sommertag g0.000 |biz (100,000 b
Triber Sommertag biz |20.000 b
Triber Wintertag biz | 2.000 b=
Wollmondnacht biz |0.253 b
sternenklare Nacht biz |0.01 b

Typische Beleuchtungsstarken in Innenraumen:

Art Beleuchtungsstarke
Biroraum =00 biz |1.500 k
Industriehalle 100 biz |500 L
Wohnzimmer 100 biz 300 kx
Kellerraum 30 biz 100

Kapitel 5

Elektroenergieanwendungen in Gebauden
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Beleuchtungstechnik
Beispiele fur Lichtquellen

Allgebrauchs- Leuchtstofflampen | Quecksilberdampf- | Halogen-Metall- Natriumdampf- Natriumdampf-
glihlampen Hochdrucklampen | dampflampen Niederdruck- Hochdrucklampen
(L) (HQL) (HQI) lampen (NAV)
Wirkungsweise Lichterzeugung Entladung in Lichterzeugung Quecksilberdampf- | Entladung in Natriumdampf-
durch Temperatur- | Quecksilberdampf | durch Entladung in | Hochdruckentla- Natriumdampf bei | Hochdruckentla-
strahlung eines auf | zwischen erhitzten | reinem Quecksil- dung mit Metall- niedrigem Betriebs- | dung in Keramik-
etwa 2600 °C erhitz- | Elektroden bei berdampf in Halogenid-Zu- druck erzeugt brenner, dessen
ten Wolframdrahtes. | niedrigem Druck. | Quarzbrenner bei | sitzen. Die Metall- | monochromati- Kristallgitter in
Verdampfen des Erzeugte UV-Strah- | einigen bar halogenide erzeu- | sches Licht heiiem Zustand
Wolframs wird lung regt den in Betriebsdruck. Der | gen ein breitbandi- | (gelborange). Licht durchlaft,
durch Gasfiillung | das Glasrohr ein- | schiitzende Glas- ges Spektrum Wirmeschutzkol- erzeugt verbreiterte
des Kolbens gebrachten Leucht- | kolben kann ben umgibt das Na-Linienstrahlung
reduziert, Kolben- | stoff zum Leuchten | zusatzlich mit zumeist U-férmige | und Nebenspek-
schwiirzung bei an. Lichtfarbe je Leuchtstoff Entladungsrohr trum im gesamten
Halogenglithlam- nach Leuchtstoff- | versehen sein sichtbaren Bereich
pen verhindert Kombination
Lichtausbeute Etwa 8 bis Etwa 10 bis Etwa 30 bis 48 bis 96 Im/W je | Etwa 72 bis Etwa 53 bis
20 Im/W, je nach | 94 Im/W, je nach | 60 Im/W, je nach | nach Leistung und | 150 Im/W, je nach | 140 Im/W, je nach
Leistungsaufnahme | Lichtfarbe und Lampenart und Lichtfarbe mit Lampenaufbau und | Leistungsaufnahme
(s. Tab. 20.1/2), Leistungsaufnahme | Leistungsaufnahme | Vorschaltgerdt Leistungsaufnahme | mit Vorschaltgerit
Halogen-Glithlam- | mit Vorschaltgerdt | mit Vorschaltgerat | (s. Tab. 20.1/8) mit Vorschaltgerdt | (s. Tab. 20.1/10)
pen bis 25 Im/W (s. Tab. 20.1/4) (s. Tab. 20.1/7) (s. Tab. 20.1/9)
Nutzbrenndauer | Standardlampen Standardlampen 16 000h 6000h bis 10 000h | 10 000h 9000h
1000 h, Halogen- | 7500h
Glithlampen 2000 h
Lichtfarbe, Warmwei} (gelb- Mehrere Typen fiir | Im allg. neutral- Tageslicht-, Monochromatisch | Warmweif3 (iiber-
Farbwiedergabe | roter Spektralbe- tageslichtweil, weifl FW-Stufe 3 neutral- und (gelborange) keine | wiegend gelbrot),
(FW) reich stark betont) | neutralweiff und warmweifl mit Farberkennung Farberkennung
FW-Stufe 1 warmweif}, Sonder- FW-Stufe 1 bis 2B | moglich begrenzt moglich
lichtfarben. FW keine FW-Stufe 2B
FW-Stufen 1 bis 3 (de Luxe) und 4
je nach Typ (Normaltyp)
Leutdichte Bis etwa Etwa 0,4 bis Etwa 4 bis 10 bis 23 cd/cm? | Etwa 10 cd/cm? Etwa 4 bis
2000 cd/cm? bei 1,5 cd/cm? je nach | 23 cd/cm? bei bei Ellipsoid- 30 cd/cm? bei
Klarglaslampen Typ, bis 3 cd/cm? | Ellipsoidkolben kolben, 530 bis Lampen mit Streu-

bei Kompakt-
lampen

mit Leuchtstoff

8000 cd/cm? bei
Klarglaslampen

glaskolben, etwa
300 bis 550 cd/cm?
bei Klarglaslampen

EnBW



Beleuchtungstechnik
Beispiele fur Lichtfarben

Bereich Anwendungsgebiet OSRAM:-Lichtfarbe Nr.
11122021 |22 25|30 |31 32]41]|721|76
Biiro, Biiro, Grofiraumbiiro, Flure . . . .
Verwaltung, Sitzungsraume . O
Unterricht Horsile, Klassenrdume . . °
Kindergirten . . .
Industrie, Chemie ] . °
Handwerk, Maschinenbau, Elektrotechnik . .
Gewerbe Nahrungs- und Genufimittel [
Textilfabrikation e |0 o |eo .
Holzbearbeitung o |e . °
Hiitten- und Walzwerke (] (]
Graphisches Gewerbe, Labor o |eo . . °
Farbpriifung . . .
Lager, Versand o |o .
Verkaufs- Lebensmittel, Bickerei, Feinkost ] (]
hauser und Fleisch .
Laden- Textilien, Lederwaren o |eo L] e | .
geschifte Mabel, Teppiche e |eo
Papierwaren, Spielwaren, o |e o o 6o
Sportartikel o |eo o |0 |o
Uhren, Schmuck, Photo, Optik o |o o |o °
Friseur, Kosmetik °
Blumen . . o |o
Kaufhéuser, Supermérkte o |e o |eo °
Schaufenster ] . e |o |0
Gastronomie, | Hotels, Gaststatten, Theater, .
Veranstal- Sile, Foyers L4
tungsraume Museen, Galerien ° |e .
Ausstellungs- und Messehallen . ]
Sport- und Mehrzweckhallen . .
Kranken- Diagnose- und Behandlungs- o | .
behandlung raume
Krankenzimmer, Warterdume (] .
Wohnung Wohnzimmer o |e
Kiiche, Bad, Hobby, Keller o [0 |o .
Auflen- StraBien, Plitze, FuBginger- o |o

beleuchtung

zonen

EnBW



Beleuchtungstechnik
Planungsbeispiel eEnBW

Der Biiroraum soll nach DIN 5035 mit einer Nennbeleuch-
tungsstirke von 500 Ix beleuchtet werden. Danach soll aufier-
dem die Lichtfarbe der Gruppe warmweifi oder neutralweify
gewihlt werden und die Farbwiedergabe mindestens der Stufe
2A entsprechen. Die Leuchten miissen den Anforderungen der
Giiteklasse 1 der Blendungsbegrenzung geniigen. Gewahlt wur-
de eine einlampige Deckeneinbauleuchte mit DARK-Spiegelra-
ster tiefstrahlend, dazu die Leuchtstofflampe LUMILUX Hell-
weild.



Beleuchtungstechnik

Planungsbeispiel

ne = f 0,

Projekt Buro

Bearbeiter Aktenzeichen Datum
Raum Buro
MaBe: Breite a m | 500

Lange b m 6‘.7[}5= 70/5

Fisiche A=a-b ot 52,5
"~ Raumhohe he m 3,00

Lguchtenhc")he uber Nutzebene h m 215

(fur Deckenleuchten h = h, - 0,85) 4
Raumindex k = %a.fb) 1575
Refiexionsgrade g fir Decke/Wande/Nutzebene 50% /30Z/ 30]: |
Raumzweck/Sehaufgabe Bﬁ;/ﬂﬂ/ heifen
?;cnr?%?:\?lg%r;; ng!SSt:g::ehilanung (berechnet) x 50 0 525 500 545
hfg:aDr%eé(érslgpp? gewahlte Lampe wwnw| hw WW.nw| nw
e e 24 | 18 24 18
s e e musemg b o 71000, w 1|10,
Leuchtentyp (nach Siemens-Katalog) 5LK 372 7-1F 5LK 377 1-1E
Befestigungsart .Ded(emirlbdu Deaéehe/'n/amf
Lampentyp L58/21 L58/21
Nennlichtstrom & Im 5200/”7//[‘/6) 54”0(”1/'/[/‘/6)
liJrrwrwrrechnungsfaktor f 0, 95 0, 95
Praxisfaktor f, 0,95 095
;'abelbenwert Mg 0,672 0,612
Beleuchtungswirkungsgrad ng =ng- - f, 0, 552 0,552
Lampenzahl n :;if)’"i A_125 E-ab 77, 4 7.0
Leuchtenzahl nach Rechnung {Lampenzahi n gerundet) 11 71
Leuchtenzahl nach Planung (Lampenzahl n') 12 12
Beustungestike " 528 545
Elektrische Leistung {Lampen und Vorschaltgerét) w 72'55=6'50[fm) 72‘6‘6‘1‘7,92(”/5)
Spezifische AnschluBleistung Wim? 1257 75,09
Leuchtenanordnung 2 Reihen mif je 6 Leschien

EnBW
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Beleuchtungstechnik
Planungsbeispiel —&nBW

o

Innenmafle und —ansicht des Biiros

MaBe in m

Kapitel 5 Elektroenergieanwendungen in Gebauden



Raumheizung, -klimatisierung und -luftung
Arten von Elektroheizgeraten

Charakterisierung des Zustandes der Luft im Raum:

- Temperatur
- Luftbewegung
- Luftreinheit

- Luftfeuchte

EnBW



Raumheizung, -klimatisierung und -luftung
Arten von Elektroheizgeraten enBW

- Speicherheizgeréte
In tarifginstigen Zeiten wird elektrische Energie in Warme umgewandelt, gespeichert und meist wahrend des Tages

zur Raumheizung verwendet.

- Direktheizgerate
Sie bieten keine wirtschaftliche Nutzung als Dauerheizung wie z.B. in Skandinavien, Frankreich, einige Bundeslander
und in Osterreich. Da die Anschaffungskosten sehr niedrig sind eignen sie sich jedoch trotzdem auch wahrend der

Hochtarifzeit zum Beheizen von selten oder nur zeitweise beheizten Raumen.

- Infrarotstrahler
Er besteht aus einem Quarzheizrohr oder Rohrheizkorper aus Chromnickelstahl und findet Anwendung als Heizgerat

zum Beheizen bestimmter Flachen eines Raumes.

- Luftheizgersat
Bei Luftheizgeraten fuhrt ein eingebauter Ventilator die Raumluft innerhalb des Stahlblechgehauses Uber Rohrheizkorper ab.
Die Auslasse von Ventilator und Rohrheizkorper sind getrennt und elektrisch verriegelt, damit die Rohrheizkorper nur

gleichzeitig mit dem Ventilator in Betrieb genommen werden konnen.

Isolierhtlle der Einzeladern Silikon-Kautschuk (180° C) und Mantelwerkstoff PVC.



Raumheizung, -klimatisierung und -luftung

Arten von Elektroheizgeraten

In allen Rdumen, mit Ausnahme
explosions- und feuergefihrdeter
Betriebsstitten, bei mindestens
taglich fiinfstlindiger Benutzung,
wenn der Heizstrom in der Nacht
freigegeben und am Tag nur kurze
Nachladezeit gewihrt wird

In allen R3umen, mit Ausnahme
explosions- und feuergefihrdeter
Betriebsstitten, wenn der Heizstrom
stindig zur Verfigung steht.
Gleiche Geritetiefe und gleiche
Bauhdhe ermdglichen ein Aneinan-
derreihen von Geraten verschie-
dener AnschluBleistung

Die Geriite sind mit AnschluBleitung und Schutzkontakt-
stecker ausgestatiet. Sie kénnen somit universell zur

Art Anschlufl- | Warmeabgabe Anwendung
leistung
kW
Speicherheizgerate
Mit nicht steuerbarer Warme- | 1,5 Gespeicherte Warme wird iiber die | In Riumen unterge-
abgabe nach DIN 44 570 Qberfliche durch Strahlung und ordneter Bedeutung,
natiirliche Konvektion abgegeben .B. Fluren, Trepper-
hiusern, Bidern, WC
» und Nebenrdumen
—r
Mit stemerbarer Wiirmeabgabe | 1,25 Gespeicherte Wirme wird z. T. uber | In allen Gbrigen
nach DIN 44 572 bis die Oberfliche, Gberwiegend jedoch | Raumen
8.0 an die Raumluft, dic vom Ventilator
iiber den Speicherkern gefordert
wird, abgegeben
Direktheizgerite
Konvektoren 0,6 ‘Wirme wird iberwiegend durch ‘Wenn eine schnelle
bis Konvektion abgegeben. Raumiuft Erwirmung der
2,0 durchstrdmt den Konvektor, nimmt | Raumiuft gewilnscht
an den Heizelementen Warme auf | wird.
und tritt am oberen Ausla ohne Bevorzugt in Verbin-
Wirbelbildung aus. dung mit FuBboden-
Leistungseinstellung durch Stufen- | heizung
schalter und Temperaturregler mit
Ausschalter
Heizliifter 1.0 Wirme wird durch erzwungene
bis Konvektion abgegeben. Ein Ventila-
2,0 tor (Axial- oder Radial-) saugt

Raumluft an und fiihrt sie Gber
Heizelemente. Dadurch erfolgt eine
gute Luftumwilzung und eine
schnelle Raumaufheizung

Beheizung von Réumen, ausgenommen explosions- und

fi fahrdeter Betricb

eingesetzt werden

z.B. in der Ubergangszeit,

EnBW



Raumheizung, klimatisierung und -luftung
Arten von Elektroheizgeraten

Tabelle 22.1/2  Si Elektr Geriiteil icht und A di (Fortsetzung)
Art Anschlul- | Warmeabgabe Anwendung
leistung
kW
Direktheizgerdte (Fortsetzung)
Rippenheizrohre Stan- 1,0 Die Wirme wird iiberwiegend In Riumen mit rauhen Betriebsbedingungen, z. B. Werkstat-
dard- | bis konvektiv abgegeben. Raumlnft ten, Garagen, in Schaltanlagen und landwirtschaftlich
aus- 20 stromt Giber das Gerédt und nimmt genutzten Raumen
fiih- an den heifien Rippen Wirme auf
rung
Son- 1,1 In feuergefahrdeten Betriebsstitten
der-
aus-
fiih-
rung
Infarot-Strahler 1.0 Die Wiarme wird ausschlieBlich Wenn nur cin bestimmter Aufenthaltsbereich im Raum
bis durch Strahlung abgegeben. Hierbei | beheizt werden soll oder zur Beheizung von Aufenthaltsbe-
4,2 wird nicht die Luft, sondern ledig- | reichen im Freien, z.B. Sitzplatzen, Veranden, Terrassen,
lich die Flache erwarmt, auf die die | Liegehallen oder in selten benutzten Riumen, wie Wandel-
Strahlen aufireffen. Die Warme- hallen, Kegelbal Schiefistinden, Ausstellt 1l
stromdichte nimmt mit dem Qua- Kiosken usw.
drat der Entfernung zwischen
Strahler und bestrahlter Fliche ab.
Mit dem schwenkbaren Reflektor
1aBt sich die Strahlungsrichtung
cinstellen
Luftheizgeriite ortsfest 12 Die Wirme wird von der Luft an Zur Beheizung groBer Riume, wie Werkstatien, Liger,
und den heiflen Rohrheizelementen Versammlungs- und Ausstellungshallen sowie zur Trocknung
13 aufgenommen. von Bauwerken im Winterbaubetrieb.
Die Luftstromung durch das Luft- Wegen der hohen Oberflichentemperatur der Rohrheizkor-
heizgerat wird durch einen Axial- per nicht in explosions- und feuergefihrdeten Betriebsstit-
ventilator erzwungen ten verwendbar
6 Zur Beheizung von Rdumen in Rohbauten und zur Trock-
bis nung von Bauwerken im Winterbaubetrieb.
15 Fiir den ortsverinderlichen Anschlufi besitzt das Gerit

einen angebauten CEE-Stecker

EnBW



PERMATHERM 16

d) Wandmontage mit weif lackierten
Wandhalterungen

auf Rohhb

Riickwand

Warmluftabgabe

Wandhalterung

g) Freistehende Bodenmontage mit fest im Boden
verankerten Wandhalterungen

Vorhang

k Fenster
r

Geratetyp Mindestabstande mm

A B C
2ND30 .. 150 150 150
2ND32 .. 150 150 70
2NC4 . .. 50 100 70
2NC6 . .. 100 100 70

a) PROTOTHERM-Konvektor

I

2150 2150

- SOL + ’Iz 50|<—
auf dem FuBiboden an der Wand

hy PROTOTHERM-Rinnenheizrohr

Raumheizung, klimatisierung und -luftung
Installationsabstande fur Elektroheizgerate

|t

%

2250

¢) PROTOTHERM:-Infrarot-Strahler
im Badezimmer

i
200
150 150 1501

1750

d) PROTOTHERM:-Infrarot-Strahler;
Zusammenbau zu Bandern

305

100 100

2076

¢) PROTOTHERM-Kompaktstrahler

EnBW



Raumheizung, -klimatisierung und -luftung
Beliiftung und Klimatisierung EnBW

Transmissionswarme:

Wetter und Tageszeit bedingte Schwankungen der Auf3entemperatur und der
auftretenden Strahlungswerte.

Strahlungswarme:

Warmegewinne, bzw. -verluste; an Glasfronten.

Beleuchtungswarme:
Warmegewinne durch die Beleuchtungsanlage.
Personenwarme:

Halten sich standig viele Personen im Raum auf, ist auch deren Warmeabgabe
nach DIN 1946 zu bericksichtigen.

Ldftungswarme:

Ist eine dauernde Auflenluftzufuhr erforderlich, so muss die Abkihlung dieser
Luft auf Raumtemperatur bericksichtigt werden.

Sonstige Warmequellen:

Auch die Warmeabgabe von Geraten oder Maschinen die sich im Raum befinden
mussen berucksichtigt werden.



Raumheizung, klimatisierung und -luftung
Schema eine Liiftungs-(Klima-) Anlage

=
=
-: .
L T Abluft
—-——
=
=]
[
=
Raum
luft
AuBenlu Zuluft
— —

Liiftungs<{Klima-) Gerét

EnBW

Raumklimagerite | Truhengeréte Raumklimagerate | Mobiles
fiir Fenster- oder in Splitbauweise | Raumklimagerit
Wandeinbau
Nutzkiihlleistung in kW 1,5 bis 7,24 2,98 bis 5,81 2,38 bis 7,0 1,87
Leistungsaufnahme bei
Kiihlbetrieb in kW 0,9 bis 3,7 1,53 bis 1,80 1,03 bis 3,24 0,88
Luftvolumenstrom in m3/h | 220 bis 1200 500 bis 880 310 bis 1125 360
Gerit fiir Luftkanalanschluf}
geeignet nein nein nein nein
Heizleistung der elektrischen
Zusatzheizung in kW 2,0 bis 3,5 2,0 und 3,0 2,0 1,4
Verfliissiger: .
luftgekiihit ja ja ja ja
wassergekiihlt nein ja nein nein

Eine Klimaanlage ist eine Anlage zur Erzeugung und Aufrechterhaltung eines gleichmafigen Raumklimas.

Der Begriff Klimaanlage wird in Deutschland in dem Sinne verwendet, dass in einem Raum Temperatur,

Feuchtigkeit und Luftqualitat erzeugt und gehalten werden kann. Im Gegensatz dazu wird im Ausland

oft unter Klimaanlage lediglich eine Raumkihlung (air conditioning) verstanden.



Raumheizung, klimatisierung und -luftung
Einteilung von Klimaanlagen nach DIN EN 13779 eEnBW

geregelte Funktionen
Kategorie Anlagenbezeichnung
Liiftung |Heizung | Kithlung | Befeuchtung  Entfeuchtung

THM-C0 X Einfache Liftungsanlage

THM-C X X Liftungsanlage mit Heizfunktion bzw. Luftheizungsanlage
THM-C2 X X X Teilklimaanlage mit Befeuchtungsfunktion

THM-C3 X X X () Teilklimaanlage mit Kihlfunktion

THM-C4 X X X X (%) Teilklimaanlage mit Kihl- und Befeuchtungsfunktion

THM-C5 X X X X X Klimaanlage mit allen Funktionen {oder ugs. ,Vollklimaanlage”)

Legends: ¥ Wird in der Teilklimaanlags geregslt. () Wird in der Teilklimaanlags besinflusst, sber nicht geregslt



Raumheizung, klimatisierung und -luftung

Raumluftwechsel

Raumart LWrih
Biro- und Geschiftsriume 3 bis 8
Gaststatten, Kasinos, Kantinen 5 bis 12
Kinos, kleine Theater Sbis §
Schulrdume 5bis 7
Wohnridume 3bis 6
Wischereien und Reinigungen 10 bis 23
Toiletten 5 bis 10
Kiichen 15 bis 35
Liden Gbis 8
Werkstitten ohne Luftverschlechterung | 3 bis 6
Werkstitten mit Luftverschiechierung 10 bis 20
Garagen 5bis 8
Lichtpaunsereien 10 bis 20
Batterieriume 5 bis 10
Spritzereien 25 bis 50
Firbereien 5 bis 15
Entnebelungsanlagen 15 bis 50
Uberdruckanlagen dichte

{zur Verhinderung Bauweise Ibis 5
des Eindringens leichte

von Staub)? Bauweise 8 bis 10
Entqualmung von Schaltanlagen 30 bis 60

EnBW



Raumheizung, klimatisierung und -luftung

Planunngelsplel Kihllastermittlung
Bauteil mx Hihe An-
bzw. Wirmequelle 2ahl | Gesamt x Faktor : = Watt
m:m . ]
AF Fenster in Sonneneinstrahlung . Sonnenabschiimung
gerichtet nach mxm x m? ohne ' innen . auBen
Osten b toes 130 80
Siidosien, Siiden e foves0: 0 110 0|
Siidwesten 2 XA 3| 6 lm 15 w | Fee
Westen 8 - 450 200 140 bl
Nordwesten ; i 0 1300 100
P Nordasten oder im Schatien i b L 150 80 B0 e o
N AF  Fenster - Norden e —] O 0 0 RS AR
AW, AW AuBenwand mermm(z.&wwwomiaue) e 1150 80 50 ! .
g;; gne]:lwand AW AuBenwinde i : e
- ecke Leichie Bayweise e L , )
AF *p‘m LK Lichtkuppel in Sonneneinstrahlung Mﬁ g £ ,‘?:'2, L 30
+AW, FB FuBboden g o :
W o - Schwers Bauweise odef isolien
d TU Tir ; in Sonneneinstrahiung : - - e
Aw, | £ - im Schatten ‘ Adx3 | 133 10
Himmelsrichtung R e 1 -
bestimmen! W innenwiinde — 10
DE Decken und Dicher
Nmmﬁen oder bis 2u 2.5 cm . :
UbefZ.Sundldﬂsdsert BRIl CUEE N b 20 canzio
Mit Etage dariber | 6 9x58 322 10 S%0
LK Lichtkuppel S ; 20 11070 :
F8 Fusiboden ‘ 5 T
{ber nicht Kimat. Raum 6,2 x 55| |2 10 3f0
{iber Ercreich odet nicht ﬁ ik i
beheiztem Keller il o
Zeitweiss genet 4¥e, A lZ |Efo
Sizend; normale Biiroarbeit s 100 o ;
Stzend, leichio Abelt o s ZFeo
Langsam gehend {Verkaufsraum) (R 230 e
Etektrische Vert y : m ‘ : ,f e
Summauefemgeschammn‘s‘emmudaer g Sl does
GesamtkGhtast in Wat : , Loart o L REe




