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Kurzfassung und Ziel

Dieser Beitrag soll fir unterschiedliche Regionen in Europa die Anwendung der Norm EN ISO 6946 im Hinblick auf
Warmeverluste beim Umkehrdach erlautern. In der Fassung der EN 1ISO 6946 vom Oktober 2003 [1] wird bei der
Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten bei Umkehrdachern ein zusatzlicher, niederschlagsbedingter
Warmeverlust bertcksichtigt. Die zusatzlichen Warmeverluste eines Daches, die bedingt durch den Abfluss von
erwarmten Niederschlagen unterhalb der Warmedammung entstehen, kénnen somit rechnerisch erfasst werden.
Die GroéRRe der Warmeverluste ist abhangig von der Niederschlagsmenge und dem Anteil der Wassermenge, die
direkt zwischen Dachabdichtung und Warmedammung ablauft. Diese Verdffentlichung soll die Anwendung der
Norm fiir unterschiedliche Regionen in Europa erlautern. In Tabelle [4] sind hierzu erganzend Klimadaten und
Randbedingungen verschiedener Regionen dargestellt. Zudem werden bei Umkehrdachern mit Trennlage die
Anforderungen an die Trennlage beschrieben. Hierbei werden die niederschlagsbedingten Warmeverluste in der

Folge soweit verringert, dass diese rechnerisch unbericksichtigt bleiben kénnen.

1 Beschreibung der Baukonstruktion und der bauphysikalischen Grundlagen

Bei Umkehrdachern liegt die Warmedammung aus extrudierten Polystyrol-Hartschaumplatten (XPS) nicht wie beim
klassischen Warmdach unterhalb der Dachabdichtung, sondern oberhalb der Dachabdichtung. Diese Konstruktio-
nen haben sich fur Einsatzbereiche bewahrt, wo noch vor Fertigstellung des Gebaudes eine Dichtigkeit des Bau-

kérpers gefordert wird. Schon wahrend der Bauphase kann die Gefahr der Zerstérung der Abdichtung verringert



werden, da die Warmedammung einen erhdhten mechanischen Schutz bietet. Weiterhin ist ein Langzeitschutz der
Abdichtung vor witterungsbedingten Belastungen gegeben.

Bedingt durch Fugen zwischen den Dammstoffplatten und an Bauteilanschlissen gelangt ein Teil des Nieder-
schlagswassers unter die Warmedammung. In der Grenzschicht Warmedammung / Dachabdichtung, wird dieses
Niederschlagswasser durch die Warme des Gebaudes erwarmt. Gelangt dieses ,erwarmte Wasser zum Abfluss,
wird dem Dachaufbau Warme entzogen. Diese zusatzlichen, niederschlagsbedingten Warmeverluste missen ge-

malf [1] mit einem Zuschlag AU [W/(m?K)] zum U-Wert des Bauteils beriicksichtigt werden.

2 Erlauterungen zur EN ISO 6946 nach Anhang D.4 bei der Anwendung des Korrekturverfahrens fur
strémendes Wasser zwischen der Dammung und der Dachabdichtung (AU-Zuschlag fir Umkehrda-
cher)

Dieses Korrekturverfahren wird nach Europaischer Norm angewendet, um die Gré3e des zusatzlichen nieder-

schlagsbedingten Warmedurchgangskoeffizienten AU [W/(m*K)] bei der energetischen Bewertung des Bauteils zu

berlcksichtigen. Ein Beispiel fir bekieste Umkehrdacher mit einem permeablem Flitervlies und einer wasserablei-

tenden Trennlage zeigt Abbildung [2].
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Abbildung 1: bekiestes Umkehrdach mit Filtervlies und wasserableitender Trennlagen [2]

Der Warmeverlust eines Umkehrdaches setzt sich aus dem Transmissionswarmeverlust durch die Dammschicht
und dem Warmestrom, der zur Erwarmung des Niederschlagswassers von Umgebungstemperatur auf die Tempe-
ratur unter der Dd&mmschicht notwendig ist, zusammen.

Schematisch ist dies in Abbildung [2] dargestellt.
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Abbildung 2: Warmeverluste eines Umkehrdaches

Far den Fall, dass der zusatzliche Warmestrom zur Erwadrmung des Niederschlagswassers klein gegenuber dem
Waérmestrom durch die Dammschicht ist, kann bei der Berechnung des Warmeverlustes in erster Naherung der U-

Wert durch einen Zuschlag korrigiert werden.
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q = Warmeverlust des Daches [W/m?]

R; = Thermischer Widerstand der Konstruktion unter der Abdichtung [m2K/W]
R, = Thermischer Widerstand der Konstruktion tber der Abdichtung [m2K/W]

¢ = spezifische Warmekapazitat von Wasser [J/kg K]

m = Massestromdichte des Niederschlagswassers, das auf der Abdichtung abflieRt [kg/s]
T; = Innenlufttemperatur [°C]

T, = Temperatur in der Ebene der Abdichtung [°C]

T. = Aulenlufttemperatur [°C]

Die Grofte des AU-Zuschlages berechnet sich nach EN ISO 6946 nach Anhang D.4:

2
AU =p-f x[%} [GL. 2]

.

p = durchschnittliche Niederschlagsmenge wahrend der Heizperiode [mm/Tag]

f = Entwasserungsfaktor, der den Anteil an p, der die Dachabdichtung erreicht, angibt [-]

x = Faktor fir den gestiegenen Warmeverlust infolge von Regenwasser, das auf die Dachabdichtung strémt [(W-
Tag)/(m?K-mm)]

R; = Warmedurchlasswiderstand der Warmedammschicht aus Polystyrol-Extruderschaum, die auf der Dachab-
dichtung liegt [m*K/W]

Rr = Gesamtwarmedurchlasswiderstand der Konstruktion [m?-K/W]

AU, = zusatzlicher Warmedurchgangskoeffizienten [W/(m>K)]




Die Grole [f] beschreibt den Anteil der Wassermenge, die in Abhangigkeit der Wasserdichtheit der Dammschicht,
ihrer Fugenausbildung oder einer ggf. vorhandenen wasserableitenden Trennlage auf der Dammschicht, unterhalb
der Dammschicht auf der Dachabdichtung ablauft. Der Ansatz flir eine durchschnittliche Niederschlagsmenge [p]
einer Region in Europa kann der Tabelle [4] des Anhangs angenommen werden.
Im Falle einer einlagigen Dammschicht aus Polystyrol-Extruderschaum (XPS), mit Stumpfsto3* (* Verlegung in
Deutschland nicht zulassig) und bei permeablen Filtervliesen mit Kiesschuttungen, betragt die Grolte des Entwas-
serungsfaktors [f - x =0.04]. Je nach Grad und Ausbildung der Trennlage als Ableitung oberhalb der Warmedamm-
schicht reduziert sich Entwasserungsfaktor [f - x — 0]. Bei einem AU, < 0.01 darf der Korrekturwert vernachlassigt
werden. Die Reduzierung des AU,—Wertes ist konstruktiv und somit abhangig von

- der Art der Verlegung der Dammschicht (Stumpfsto® oder Verfalzung)

- Auflage einer wasserableitenden Trennlage auf der Dammschicht.

3 Zum aktuellen Stand der Forschung zum Warme- und Feuchteverhalten von Umkehrdachern mit
Trennlagen

Im Rahmen der Forschung und Bewertung von Umkehrdachern wurden von verschiedensten Hochschulen, Uni-

versitdten und Instituten Untersuchungen durchgefiihrt. Diese Untersuchungen sind an dieser Stelle nur ergan-

zend zusammengefasst, da sie schon in [2] umfassend erldutert wurden. Sie wurden [2] nur zwecks einfacheren

Lesens, direkt Gbernommen wurden.

31 Rechnerische Untersuchung des Feuchteverhaltens in den XPS-Dammstoffplatten aufgrund der
Diffusionsbehinderung unterschiedlicher Trennlagen

Von der EMPA wurden Untersuchungen [4] zum modifizierten Umkehrdachaufbau mit wasserableitenden Trennla-

gen durchgeflhrt. Untersuchungsziel war die Beschreibung der Anforderungen des sq-Wertes der Trennlage auch

unter Langzeitbelastung. Die ermittelten Diffusionswiderstande wurden als Materialkennwerte fiir die rechnerge-

stlitzte Feuchteuntersuchung der Umkehrdachaufbauten mit dem Programm MATCH [7] verwendet.
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Abbildung 3: Berechneter Feuchteverlauf im Kernbereich der XPS-Platten [4],[7]




Der Verlauf des Feuchtegehaltes wurde jeweils fir ein Jahr vom Beginn der Tauperiode bis zum Ende der Ver-
dunstungsperiode erfasst. Die Feuchteaufnahme der Dammstoffplatten verlauft fir Trennlagen (A,B,C) mit niedri-
gen sq-Werten (sq4 < 4.0 m) entsprechend der jahreszeitlich bedingten Feuchteschwankungen, nur bei Folien (D)

mit hohen sq—Werten (hier s4 =108 m) trocknet die aufgenommene Wassermenge nicht mehr aus.

3.2 Abflussverhalten unter ungiinstigen klimatischen Randbedingungen

Um das Abflussverhalten / Leckraten (Verhaltnis zwischen der unter der Warmedammung abflieRenden Wasser-

menge und der oberseitig abflielenden Niederschlagsmenge in Prozent) im Labor unter verschiedenen baukon-

struktiven Randbedingungen zu untersuchen, fliihrte das CSTB unterschiedliche Untersuchungen fiir die Zulassung

(Avis Technique) von Umkehrdachern mit Trennlage durch [5,6]. Ziel war es, den Einfluss der Verlegung der

Trennlage im Randbereich zu erfassen.

Die Nachbildung unterschiedlicher klimatischer Randbedingungen erfolgte durch die Verdnderung der Regeninten-

sitat, der Windgeschwindigkeit und des Windeinfallwinkels. Die vom CSTB ermittelten Ergebnisse lassen sich wie

folgt zusammenfassen:

- Die ermittelten Leckraten (L) schwanken zwischen 0,3% und ca. 5%. Der grof3te Teil des Niederschlages (63
mm/h) kommt oberhalb der Trennlage zum schnellen Abfluss.

- Bei Randausbildungen ohne Hochflihrung der Trennlage an aufgehenden Bauteilen betragt die maximale
Leckrate ca. 3-5%.

- Bei Randausbildungen mit Hochfiihrung der Trennlage an aufgehenden Bauteilen betragt die maximale

Leckrate ca. 1%.

3.3 Messungen der Leckraten in Abhangigkeit der Niederschlagsintensitat
Im Rahmen einer Untersuchung der TU Berlin an einem Umkehrdach mit Trennlage wurde die Leckrate in Abhan-
gigkeit von der Niederschlagsintensitat ermittelt. Im Randbereich war die Trennlage aufgekantet Gber die Oberkan-

te der Kiesschicht gefihrt.

Tabelle 1: Auf dem Versuchsdach gemessene Leckrate (L) in Abhangigkeit der Nieder-

schlagsintensitat [mm/h]

Niederschlagsintensitat Leckrate
[mm/h] [%]

ca. 1 58-8.2

ca.2 24-56
ca.45-55 1.8

Die durchgefiihrten Versuche bei Einsatz von Trennlagen zeigen, dass bei steigenden Niederschlagmengen diese

vermehrt oberhalb der Trennlage abflieRen und somit nicht zu proportional erhéhten Warmeverlusten fiihren.




34 Vorgaben zur GroRe des Faktors [f - X]

Die GroRe der Warmeverluste ist Abhangig von der Niederschlagsmenge und der Leckrate. Nach Umrechnung

kann die GroRe [f - x] der nachfolgenden Tabelle [2] enthommen werden.

Tabelle 2: Vorgaben zur Grof3e des Faktors [f - x] in Abhangigkeit der Leckrate (L)

Leckrate L Faktor f-x
[%] [(W- Tag)/(m>K-mm)]
1— Randausbildung mit hochflhren der wasser- 0.0005

abweisenden Trennlage

2— Hohe Niederschlagsmenge mit wasserabwei- 0.0010

sender Trennlage

5— Randausbildung ohne hochfiihren der wasser- 0.0024

abweisenden Trennlage

8— Niedrige Niederschlagsmenge mit wasserab- 0.0038

weisender Trennlage

83 — Stumpfstoll der Dammschicht mit Filtervlies * 0.04
*Vorgabe nach der EN I1SO 6946 Anhang D.4
100 — Vollstéandiger Ablauf auf der Dachabdichtung 0,0481
4 Ermittlung der reprasentativen Niederschlagsmengen p in Europa

Die niederschlagsbedingten Warmedurchgangskoeffizienten von Umkehrdachern missen nach Gleichung [GL. 2]
berechnet werde. Hierbei ist der durchschnittliche Niederschlag p wahrend der Heizperiode anzusetzen. Der Sach-
verstandigenausschuss des Deutschen Institutes fur Bautechnik fur die Zulassung von Umkehrdach-
Dammsystemen hatte z.B. fiir Deutschland einen Zuschlag AU = 0,05 W/(m?K) (siehe DIN 4108-2) festgelegt. Da-
bei bezog er sich auch auf eine Studie nach [9], in der von einer durchschnittlichen Niederschlagsmenge von 1,7
mm/d wahrend der Heizperiode ausgegangen wird. Grundlage war hier der Ansatz der Heizperiode nur von No-
vember bis einschlieBlich Marz. Die Allgemeingultigkeit flir Europa ist hierbei nicht tGberpruft worden. Die in [9]
zugrunde gelegte Heizperiode von November bis Marz ist eher optimistisch gewahlt und setzt entweder ein sehr
warmes Jahr oder ein sehr gut geddmmtes Gebaude voraus. Da es in Mitteleuropa wahrend des Sommerhalbjah-

res mehr regnet als im Winter, kommt der richtigen Wahl der Heizperiode hierbei eine gro3e Bedeutung zu.

4.1 Festlegung der Heizperiode

Die VDI-Richtlinie 2067, Berechnung der Kosten flir Warmeversorgungsanlagen - betriebstechnische und wirt-
schaftliche Grundlagen, legt einen Heiztag fest, wenn die AuRentemperatur < 15 °C betragt. Die Heizperiode wird
durch die Zeit beschrieben in der die AuBentemperatur von 15°C im Ubergreifenden Finftagesmittel unterschritten
wird. Im Zeitraum vom 1. September bis zum 31. Mai, der Heizzeit, wird so die Heizperiode entsprechend den tat-
sachlich auftretenden Witterungsbedingungen ermittelt, d.h., jedes Jahr hat seine eigene Heizperiode. Es gibt defi-

nitionsgeman keine Heizperiode, die Uber die Heizzeit hinausgehen kann.




4.2 Auswertung von Klimadaten In Europa

Um die durchschnittliche Niederschlagsmenge wahrend der Heizperiode zu kennen, wurden die Niederschlagser-
eignisse im Rahmen einer Recherche [14] fur unterschiedliche Regionen in Europa ausgewertet. Hierbei wurden
nur die Niederschlagsmengen des Monats wahrend der Heizzeit bericksichtigt, bei der die mittlere AuRentempera-
tur < 15°C betrug. Die Daten sind in der Tabelle [4] des Anhangs dargestellt. Die mittleren Regenmengen Uber die
Heizperiode betragen dabei zwischen 0.8 und 5 mm/Tag.

Bei Zugrundelegung der Gleichung [GL. 2] ergeben sich in Abhangigkeit der durchschnittlichen Niederschlags-
menge wahrend der Heizperiode [p] und des Entwasserungsfaktor [f-x] unterschiedliche Auswirkungen auf die
Dammschichtdicke eines Umkehrdaches, um einen bestimmten, vorgeschriebenen U-Wert einzuhalten. In Abbil-
dung [4] sind die erforderlichen Dammdicken flir ein Ubliches Umkehrdach zusammengestellt, die erforderlich wer-

den, um einen U-Wert von 0.2 W/m2K einzuhalten. Die Tragkonstruktion besteht hier exemplarisch aus 20cm

Stahlbeton.
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Abbildung 4: Erforderliche (Gesamt-) Dammstarke in [m!] eines Umkehrdaches mit unterschiedlichen Entwasse-

rungsfaktoren zur Einhaltung eines U-Wertes von 0.2 W/(m?K)

5 Anforderungen an die wasserableitende Trennlage von Umkehrd&chern zur Einhaltung eines Kor-

rekturwertes des Warmedurchgangskoeffizienten AU — 0 [W/(m?2-K)]

Die durchgefiihrten Berechnungen ermitteln fiir bestimmte Regionen in Europa erhebliche zusatzliche Damm-
schichtdicken, die in die Konstruktion eingebaut werden missen. Ein Korrekturwert AU ~ 0 [W/(m*K)] bei Umkehr-
dachern ist aber, wie dargestellt, bei Reduzierung der Leckraten mittels einer wasserableitenden Trennlage még-
lich.

Die Trennlage hat hierbei verschiedene Anforderungen zu erfullen, die anhand von normierten Baustoffuntersu-
chungen bestimmt werden mussen. Hierbei sind die EN ISO 13 859-1, Abdichtungsbahnen, sowie die EN 13859-1,

Definition und Eigenschaften von Unterdeck- und Unterspannbahnen, als Grundlage heranzuziehen.

5.1 Diffusionsfahigkeit der Trennlage

Das Diffusionsverhalten der Trennlage ist nach EN ISO 12572 zu bestimmen. Die GréRe der wasserdampfdiffusi-

onsaquivalenten Luftschichtdicke sollte auf s4 < 0.1 m begrenzt werden [12]. Die Alterung kann in diesem Fall un-

-7-



berlcksichtigt bleiben. Gealterte Trennlagen (z.B. PP-Vliese) zeigen nach natlrlicher, 5jahriger Freibewitterung,

keine Unterschiede der sq-Werte zu einer neuwertigen Trennlage auf [11].

5.2 Dauerhaftigkeit der wasserableitenden Trennlage

Die Dauerhaftigkeit der Trennlage ist auf der Grundlage der in prEN 13859-1, Anhang C, vorgeschriebenen Labor-
untersuchungen, UV-Bestrahlung mit einer Dauer von 336 h und anschlieRender Warmelagerung (90 Tage) bei
erhdhter Temperatur von 70°C, durchzufiihren. Erganzend ist die chemische Beanspruchung in saurem, alkali-
schem und salzigem Milieu, z.B. auf der Grundlage der prEN 13984, Abdichtungsbahnen, nach Anhang C, zu fiih-

ren.

5.3 Wasserdichtheit der Trennlage

Aufgrund der Anforderungen der DIN 18195 T5, Abdichtungen gegen nichtdriickendes Wasser, ist die Abdichtung
an aufgehenden Bauteilen > 150 mm heraufzufiihren. Die maximale Hohe des Wasserdruckes auf die Trennlage
kann so auf w < 150 mm begrenzt werden. Im Rahmen der Untersuchungen der TU Berlin wurde die Trennlage
mit einer Wasserdruckbelastung sowohl im Feld- als auch im Uberlappungsbereich gepriift. Hierbei zeigte sich,
dass es zu keinen nennenswerten Wassereinbriichen gekommen war. Der gré3te Teil des Wassers konnte so
oberhalb der Trennlage zum Abfluss gelangen. Eine Verklebung der 3.0 m breiten Bahnen in dem Bereich der
LangsstoRe verbessert die Dichtigkeit der Trennlage zuséatzlich.

Die Prufung der Wasserdichtheit der Trennlage ist auf der Grundlage der prEN 13859 — 5.2.3, zu fiihren.

54 Mechanische Beschéadigungen der Trennlage

Die Untersuchungen der TU Berlin zeigen, dass keine Beschadigung infolge einer Begehung des Umkehrdaches
mit Kiesauflage an der Trennlage hervorgerufen wurde. Selbst bei hdheren Belastungen wurde die Trennlage nicht
geschadigt, sondern eher die Warmedammung zusammengedrickt. Die Anforderungen an die Festigkeit der Bah-
nen kénnen somit Gber die Zugfestigkeit der Bahnen nach EN 12311-1 festgelegt werden. Die Zugfestigkeit sollte,
auf der Grundlage der gefiihrten Prifungen, F >100 [N/5cm] betragen. Das Kaltbiegeverhalten ist nach EN 1109

bei g, =-5°C nachzuweisen.

55 Konstruktive Anforderungen an das Verlegen der wasserableitenden Trennlage

Bei Umkehrdachern wird die diffusionsoffene, wasserableitende (Trennung beachten) Trennlage anstelle der her-
kémmlichen Vliesauflage auf die Dammstoffplatten aufgelegt. Um die volle Funktionsféhigkeit im Hinblick auf die
Wasserableitung zu erlangen, ist auf der Grundlage der Versuche der TU Berlin [2] eine Uberlappung von 15 cm
einzuhalten. Auf der Grundlage der Versuche des CSTB [5,6] sollte die Trennlage an aufgehenden Bauteilen 15
cm hoch aufgekantet werden. Die aufgekantete Trennlage ist gegen mechanische Beschadigung zu schiitzen. Die

diesbeziglichen Empfehlungen in den Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller sind zu befolgen.

5.6 Zusammenfassung der Anforderungen an die Trennlage

Grundlage der Baustoffprifungen der Trennlage ist die EN ISO 13 859-1, Abdichtungsbahnen, sowie die EN

13859-1, Definition und Eigenschaften von Unterdeck- und Unterspannbahnen.

Tabelle 3: Anforderungen an die wasserableitende Trennlage auf Umkehrdachern




Bauphysikalische / mechanische Anforderungen an die Trennlage

Diffusionsverhalten nach prEN ISO 12572 Sq <0.1[m]
Wasserdruckbelastung nach prEN 13859 Verfahren A
Dauerhaftigkeitsnachweis

gegen UV nach prEN 13859-1 Anhang C

auf Alkalibestandigkeit prEN 13984 Anhang C
Zugfestigkeit nach EN 12311-1 F > 100 [N/5¢cm]
Nachweis Kaltbiegeverhalten nach EN 1109 bei 6,-5°C

Konstruktive Anforderungen an die Ausfithrung der Trennlage

Bahnenbreite 3.0m
Bahnen vollflachig verlegt
Stolke min. 150 mm Uberlappend

Empfehlungen

Bahnen an den aufgehenden Bauteilen 150 mm aufgekantet

BahnenstoRRe verklebt

6. Schlussfolgerungen

Die Anwendung der europaischen Norm EN ISO 6946 [1] auf Umkehrdacher in Gebieten mit starkerer Nieder-
schlagstatigkeit fuhrt ohne wasserableitende Trennlage zu rechnerischen Warmeverlusten wahrend der Heizperio-
de, die nicht mehr auf sinnvolle Weise durch eine Erhéhung der Dammschichtdicke kompensiert werden kénnen.
Deshalb wird in Zukunft am Einsatz solcher Trennlagen bei Umkehrdachkonstruktionen kein Weg mehr vorbeifuh-
ren. Da die Trennlage in der Regel das herkdmmliche Rieselschutzvlies ersetzt ist bei deren Anwendung auch kein
wesentlich héherer Verlegungsaufwand zu beflrchten. Inwieweit die hier vorgestellten Ergebnisse auch auf Dach-
konstruktionen ohne Kiesdeckung Ubertragbar sind ist noch zu klaren. Beispielsweise stellen begriinte Umkehrda-
cher mit Sicherheit hdhere Anforderungen an die Trennlage, was deren Dauerhaftigkeit und Wurzel-
schutzeigenschaften anbelangt. Da Umkehrdachkonstruktionen in der Regel langlebiger und weniger schadensan-
fallig sind als konventionelle Flachdacher waren genauere Untersuchungen zum Verhalten der wasserableitenden

Trennlage unter einer Dachbegriinung wiinschenswert.
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Tabelle 4:
aus [14]

Durchschnittlicher Niederschlag [p] wahrend der Heizperiode fir unterschiedliche Regionen in Europa

Land Ort [mm/Tag]

Belgien Brissel 1.98

Danemark Nord Jutland 1.66
Viborg 1.82
Arhus 1.56
Vejle 1.96
Ringkoebing 2.04
Ribe 2.09
Sud Jutland 1.93
Funen 1.52
West Zealand 1.37
Ost Zealand 1.41
Storstroem 1.37
Bornholm 1.51
Kattegat Region 1.30

Deutschland Holzkirchen 3.86
Kassel 2.72
Dresden 1.47
Rostock 1.35
Chemnitz 1.50
Leipzig 1.13
Schwerin 1.42
Magdeburg 1.10
Fichtelberg 2.59

Nord- und Ostseekiste, nordliches Schleswig- Bremerhaven, Cuxhaven, Flens-

: TRY 1 . 1.86

Holstein burg, Kiel, Emden
Braunschweig, Wolfsburg, Ol-

Nord- und westdeutsches Tiefland TRY 2 denburg, Osnabriick, Munster, 1.75
Aachen, Bonn

. . . Grof3stadte wie

Ruhrgebiet und weitere Ballungsgebiete des TRY 3 Berlin, Hamburg, Diisseldorf, 308

Flachlandes -
Kéln, Bremen, Hannover

Nordliche und westliche Mittelgebirge ohne TRY 4 Trier, Kassel, GieRen, Géttingen | 2.63

Hochlagen

Franken und nérdliches Baden-Wurttemberg TRY 5 Wu_rzburg, N”"‘befg' Stuttgart, 1.90
Heilbronn, Pforzheim
Frankfurt/M., Wiesbaden, Mainz,

Nordlicher Oberrheingraben TRY 6 Mannheim, Ludwigshafen, Hei- | 2.17
delberg, Karlsruhe

Sudlicher Oberrheingraben TRY 7 Freiburg, Offenburg 2.32

Donaubecken und Alpenvorland bis ca. 600 m | TRY 8 Augsburg, Ulm 2.1

Alpenvorland von ca. 600 — 1000 m Hahe TRyg | Munchen, Bad Tolz, Garmisch- |, 5
Partenkirchen

ilcphwarzwald, Schwabische und Frankische TRY 10 Stétten, Aalen 249

H(_)chlage_n der nérdlichen und westlichen TRY 11 Hof, Marktredwitz, Harz 3.86

Mittelgebirge

Bodensee mit Umgebung TRY 12 Friedrichshafen, Konstanz 2.37

Neue Bundeslander keine TRY ca. 1,7-2-4

Finnland Helsinki 1.49
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Vaasa 1.1
Sodankylae 1.04
Jyvaeskylae 1.37
Kuusamo 1.19
Frankreich Paris 1.57
Marseille 1.53
Belfort 2.53
Cap de la Hague 1.89
Toulouse 1.63
Griechenland Athen 1.66
Khania (Kreta) 3.55
Samos 4.05
loannina 4.02
Tripolis 3.26
GroRbritannien London 1.96
Plymouth 2.63
Aberdeen 1.97
Aberporth 2.19
Manchester 1.96
Belfast 2.15
Irland Dublin 1.87
Cork 3.23
Rosslare 2.32
Shannon 2.38
Malin Head 2.74
Italien Rom 2.59
Mailand 2.92
Monte Cimone 2.01
Venedig 2.09
Crotone 2.59
Capo Carbonara 0.85
Niederlande Maastricht 1.81
De Bilt 1.94
De Kooy 1.91
Eelde 1.87
Vlissingen 1.80
Norwegen Oslo 1.74
Vardo 1.37
Bergen 5.01
Vaernes 212
Bodoe 2.60
Osterreich Wien 1.29
Innsbruck 1.68
Salzburg 2.31
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Graz 1.57
Sonnblick (3105 m) 5.36
Polen Warschau 1.04
Kasprowy Wierch 3.87
Hel 1.24
Suwalki 1.23
Przemysl 1.29
Schweden Goteborg 1.93
Stockholm 1.18
Karesuando 0.87
Ostersund 1.07
Haparanda 1.31
Schweiz Basel-Binningen 1.72
Bern 2.16
Davos 2.03
Genf 2.22
Interlaken 2.61
Lugano 3.86
San Bernadino 3.76
Zermatt 1.64
Zirich-Kloten 213
Zirich (SMA) 2.36
Spanien Madrid 1.60
Barcelona 1.59
La Coruna 3.41
Burgos 1.81
Sevilla 2.68
Murcia 1.00
Tschechien Prag 1.04
Brinn 0.97
Cheb / Eger 1.21
Ostrava 1.36
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