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1. Anderungsverzeichnis
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Ausgabe Name Umfang Art der Anderung

2015 -05 Stich Ummantellungsblechdicken von 1,0mm
auf 0,8mm geandert, Format angepasst

2019 - 06 Hinze / Stich Anwendungsgrenztemperatur erhoht,
Energie- und Materialpreise aktualisiert;
redaktionelle Anderungen

2024-10 Abdullah/Schubert Aktualisierung der Kapitel 8.2, 8.3 und
8.4 bezlglich der wirtschaftlichen
Dammdicken
Anpassung Randbedingungen in
Kapitel 5.1
Geltungsbereich angepasst

2025-07-10 | Geistlinger komplett Uberpriifung Normenverweise u.

Formatierung
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2. Geltungsbereich

Diese Vorschrift gilt flir Apparate und Rohrleitungen mit Oberflachentemperaturen von 50 bis
550°C zur Vermeidung von Warmeverlusten und/ oder zum Schutz des Bedienungspersonals.
Liegt Gefahr von Stockpunktunterschreitung durch Witterungseinflisse vor, ist auch bei tieferen
Oberflachentemperaturen zu dammen. Des Weiteren kann diese Vorschrift auch bei
Schallschutzisolierung angewendet werden. Zudem gibt diese die wirtschaftliche Dammdicke an,
nicht jedoch die energetisch optimale Dammdicke.

Die Angaben beziehen sich auf eine Dammstarke, die unter Berlicksichtigung wirtschaftlicher
Gesichtspunkte festgelegt wurde und keine maximale Energieeffizienz zum Ziel hat. Je nach
spezifischem Anwendungsfall muss die Dammdicke daher vom Projektingenieur entsprechend
angepasst werden.

3. Mitgeltende Normen

Neben diesem Leitfaden gelten die nachstehend aufgeflihrten Normen, Richtlinien, Leitfaden
und Vorschriften:

VDI 2055 Warme- und Kalteschutz von betriebstechnischen Anlagen in der
Industrie
DIN 4140 Dammarbeiten an betriebstechnischen Anlagen in der Industrie —
Ausflihrung von Warme- und Kaltedammungen
DIN 18421 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen - Teil C:
(ausgenommen Punkt | Allgemeine technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) -
5, Abrechnung) Damm- und Brandschutzarbeiten an technischen Anlagen

AGI- Arbeitsblatter:

Q03 Ausfuhrung von Warme- und Kaltedammungen
Q132 Mineralwolle als Dammestoff fur betriebstechnische Anlagen
Dammarbeiten an betriebstechnischen Anlagen — Schutz gegen
Q 152
Durchfeuchten
Q 153 Halterungen und Tragkonstruktionen
Q 154 Trag- und Stutzkonstruktionen

K+S Leitfaden C-006- .
DE, Stand 08 2015 Korrosionsschutz
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4. Allgemeine Erfordernisse

Die geforderten Produkt-Haltetemperaturen bzw. zugelassenen Warmeverlustmengen dirfen
nicht unter- bzw. berschritten werden und sind auf Verlangen des Auftraggebers kostenlos
nachzuweisen.

5. Dammstoffe

5.1. Materialeigenschaften

Far die Dammung von Apparaten, Behaltern, Warmetauscher etc., sowie Rohrleitungen (auch <
DN 50) sollen Mineralfaserdammstoffe ~ (Mineralwolle) Verwendung finden. Die
Anwendungsgrenzen der Hersteller sind zu beachten.

Es sind Dammstoffe in AS-Qualitat mit einem maximalen Sulfid-Gehalt von 0,1 Gew.-% zu
verwenden. Die Verwendung von anderen Materialien bedarf der ausdriicklichen Genehmigung

des Auftraggebers.

5.2. Anwendungsformen

Die Mineralfaserdammstoffe sind in Form von Matten, Schalen oder Platten zu verarbeiten.

Mattentrager: Vorzugsweise sollen Matten mit aufgestepptem Drahtgeflecht verwendet werden.
Das Drahtgeflecht muss DIN EN 10223-2 ,Stahldraht und Drahterzeugnisse fur Zaune - Teil 2:
Stahldrahtgeflecht mit sechseckigen Maschen fiir landwirtschaftliche Zwecke, Isolierungen und
Zaune* entsprechen. Maschenweite 20 mm, Drahtdicke 0,7 mm.

Bei Mediumtemperaturen bis max. 400°C sind verzinktes Drahtgeflecht und verzinkter Steppdraht
Zu verwenden.

Bei Mediumtemperaturen > 400°C sind Drahtgeflecht und Steppdraht aus Edelstahl zu
verwenden.

Alternativ kbnnen auch Matten ohne Mattentrager eingesetzt werden. Eine Verwendung ist
jedoch vorher mit dem Auftraggeber abzustimmen.

5.3. Stopfdammung

Stopfdammung soll nur dort Verwendung finden, wo keine Matten, Schalen oder Platten
angebracht werden kdnnen. Die Stopfdichte soll 100 kg/m? betragen.
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6. Dammdicke

Bei der Festlegung der Dammdicke sind folgende Gruppen zu unterscheiden:

e Gruppe A - aus Wirtschaftlichkeitsgrinden
e Gruppe B — aus stoff- bzw. prozessbedingten Grinden
e Gruppe C — aus Sicherheitsgrinden

6.1. Gruppe A - aus Wirtschaftlichkeitsgrinden
Wirtschaftliche Dammdicken (siehe Seite 10).

Die Berechnung der wirtschaftichen Dammschichtdicken nach dem Kostenminimum bei
Annahme steigender Energiepreise, ist nach VDI 2055 (Ausgabe September 2008) unter
Zugrundelegung folgender Parameter durchgefihrt worden:

o Warmepreis: 9,10 €/GJ
¢ Umgebungstemperatur: 10 °C
¢ Betriebsstunden: 8000 h/a

o Erwartete Nutzungsdauer der Dammung:
5 Jahre: siehe Tabelle Pos. 8.2.1

10 Jahre: siehe Tabelle Pos. 8.2.2

¢ Oberflache der Ummantelung: Austenitischer Stahl
e Zinssatz: 5%
e Wartung und Gemeinkosten: 2%
o Energiepreissteigerung: 2%

Warmeleitfahigkeit des Isoliermaterials:

Temperatur °C 50 100 150 200 300 400 500 600

Warmeleitfahigkeit | W/(m*K) | 0,040 | 0,047 | 0,055 | 0,065 | 0,090 | 0,124 | 0,167 | 0,217

Anwendungsgrenzen:
Fir Rohstoffe, Produkte und Betriebsmittel mit Temperaturen zwischen 50 — 550°C.

a) Fir Apparate und Behalter in Prozess- und Auflenanlagen bis 500 mm Durchmesser
einschliel3lich mantelbeheizte Apparate.

b) Fir Rohrleitungen in Prozess- und Auflenanlagen bis 500 mm (DN500) Durchmesser
einschliellich begleitbeheizte Rohrleitungen
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Fur Apparate, Behalter und Rohrleitungen mit Durchmesser > 500 mm sind die wirtschaftlichen
Dammdicken von Fall zu Fall vom Auftragnehmer zu ermitteln.

6.2. Gruppe B — aus stoff- bzw. prozessbedingten Grinden

Wenn aus stoff- bzw. prozessbedingten Griinden geforderte Mindesttemperaturen zu halten sind,
ist eine gesonderte Da&mmdickenberechnung durchzufiuhren. Die erforderlichen Stoffdaten sind
vom Auftragnehmer anzufordern.

6.3. Gruppe C — aus Sicherheitsgriinden

Dammdicken fir Berlihrungsschutz (siehe Position 8.4).

Anwendungsgrenzen:
Fur Rohstoffe, Produkte und Betriebsmittel mit Temperaturen zwischen 50 — 550°C.

Berilihrungsschutz flr Apparate und Rohrleitungen bis 2000 mm Durchmesser in Prozess- und
AuRenanlagen zum Schutz des Bedienungspersonals.

Die in dieser Gruppe festgelegten Dammdicken sind errechnet unter Zugrundelegung folgender
Parameter:

¢ max. Oberflachentemperatur der Ummantelung: 60°C
¢ Umgebungstemperatur: 20°C
e Oberflache der Ummantelung: Austenitischer Stahl
Es kann - z.B. bei besonders hohen Oberflachentemperaturen — unter Umstanden

wirtschaftlicher sein, statt der Berlhrungsschutzddmmung Schutzmantel aus dickem
Drahtgeflecht oder perforiertem Blech anzubringen. Dem Auftraggeber sind hierzu Vorschlage zu
unterbreiten.

Bei Apparaten und Behaltern mit einem Durchmesser > 2000 mm ist der Beriihrungsschutz
von Fall zu Fall festzulegen.
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7. Ummantelung und Befestigung

7.1. Nichtrostender, austenitisches Stahlblech

Es ist vorzugsweise Edelstahlblech mit glatter Oberflache zu verwenden. Andere Materialien und
Oberflachen sind mit dem Auftraggeber abzustimmen. Je nach Einsatzort sollen die folgenden
Materialien verwendet werden:

Einsatzort Werkstoff Blechdicken und Uberlappungen:
Freiluftanlagen, Nassanlagen 1.4571 0,8 mm
In Gebauden, trockene Anlage 1.4301 0,8 mm

Zur Befestigung sind bei Edelstahl-Blech ausschlieRlich Edelstahl-Blechschrauben mit Polyamid-
Unterlegscheiben zu verwenden.

Mindestblechdicke fiir abnehmbare Kappen = 0,8 mm.

Rundnéhte sind ,Sicke in Sicke“ auszufuhren.

Langsnahte sind mit mindestens 30 mm Uberlappung auszufiihren.

7.2. Sonstige Ummantelungen

In Ausnahmefallen kénnen ja nach Betriebserfordernissen andere Werkstoffe, wie Alu-Blech,
verzinktes Blech u.a. gewahlt werden. Die Werkstoffauswahl hat der Auftraggeber zu treffen. Zur
Befestigung sind bei Alu-Blech Edelstahl-Blechschrauben, bei verzinktem Blech verzinkte oder
kadmierte Blechschrauben zu verwenden.

7.3. Halterungen

Fur die Ausfihrung und Anordnung von Halterungen, Trag- und Stitzkonstruktionen sind die
mitgeltenden Normen und Richtlinien (siehe Kap. 2), sowie die Herstellerempfehlungen zu
beachten. Halterungen, Trag- und Stitzkonstruktionen gehéren zum Lieferumfang des
Auftragnehmers.

8. Montagehinweise
8.1. Grundsatzliches

Es darf erst mit den Dammarbeiten begonnen werden, wenn alle Korrosionsschutz-, Schweil}-
und Klebearbeiten am Objekt ausgefiihrt sind und die Fundamente stehen.

Es ist darauf zu achten, dass die Dammung ohne Behinderung, z.B. Gerlste aufgebracht werden
kann und dass die Oberflache der Objekte keine groben Verunreinigungen aufweist.

Die Ummantelung ist sorgfaltig auszufihren. Sie muss bei normaler Beanspruchung
(Schwingungen, Windanfall, Schneelast, Dehnungsvorgangen) regenwasserdicht sein.
Dichtmittel, wie z.B. plastische Massen, Kitte und Klebebander, sind nur dort anzuwenden, wo
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keine andere Mdglichkeit zum Abdichten gegeben ist oder wo betriebliche Bedingungen dies
erfordern, siehe auch 7.4.

Liegt aufgrund von Werkstoffpaarungen Gefahr von Kontaktkorrosion vor, sind die Werkstoffe
(z.B. Alu und CrNi-Stahle) durch aufgeklebte Kunststoffbander zu trennen. Das Band
einschlieBlich Kleber muss gegen die max. auftretende Temperatur bestandig sein.

Bei Begleitheizungen ist sicherzustellen, dass die Dammstoffe den Warmeubergang nicht
behindern. Bei Matten ist das Drahtgeflecht auf die Heizrohre zu legen.

Elektrobegleitheizungen werden mit Alu-Folie umwickelt. Als Dammmaterial werden Schalen
oder Platten empfohlen. Es ist unzulassig, Drahtgeflecht auf Elektrobegleitheizungen zu legen.

Die Drahtnetzmatten sind fugendicht und bei mehreren Lagen fugenversetzt zu befestigen.

Es sind die vom Hersteller empfohlenen Ausfiihrungsvorschriften fir Warmedammung zu
beachten.

Sofern Geruste fir Dammarbeiten erforderlich werden, sind diese gesondert anzubieten.

8.2. Ausfuhrung der Dammung

Die Dammstoffe mussen auf der zu dammenden Oberflache aufliegen und diese dicht
umschlieBen. Die StoRstellen sind bindig und dauerhaft miteinander zu verbinden. Bei
mehrlagiger Da&mmung sind die StoRstellen sinnvoll zu versetzen bzw. zu Uberlappen. Das
Bindematerial muss nichtrostend sein.

An Apparaten tber 500 mm Durchmesser und Tanken sind die Dammstoffe mit nichtrostenden
Metallbandern fest aufzubinden. Der Werkstoff der Metallbdnder und Schldsser ist nach dem
Werkstoff der Ummantelung zu wahlen.

8.3. Ausfuhrung der Ummantelung

Kesselschilder, Typenschilder und andere fiir Uberwachung, Wartung und Bedienung
notwendige Schriftfelder durfen nicht einisoliert werden. Erforderliche Ausnehmungen sind mit
Blenden zu versehen. Gewdlbte Bdden sind als flachgewdlbte Kalotten mit glatter Oberflache
herzustellen.

Rohrleitungsboégen sind als Segmentbdgen anzufertigen.
Abnehmbare Kappen sind so zu fertigen, dass sie leicht zu montieren und demontieren sind.

Der Dammstoff ist so zu befestigen, dass auch bei haufigem Ab- und Anbau die volle
Dammwirkung erhalten bleibt
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8.4. Abdichtung von Isolierungsummantelungen

Die unter 6.1 genannte Uberlappung ist ausreichend, um die Isolierung vor Durchfeuchtung zu
schitzen. In Anlagenbereichen mit Spritz- und Schwallwasser kénnen zusatzliche
Silikonabdichtungen oder Dichtstreifen eingesetzt werden. Diese Maflnahmen sind in der
Bestellung gesondert auszuweisen. Nur in diesen Fallen ist die Abdichtung nach folgenden
Gesichtspunkten vorzunehmen.

o Bei stehenden Objekten und senkrechten Rohrleitungen im Freien werden die
senkrechten Nahte abgedichtet, die Rundnahte werden mit Uberlappungen versehen.

o Bei liegenden Rohrleitungen im Freien werden Rundnéahte abgedichtet, wahrend die
Langsnahte mit Uberlappungen ausgefiihrt werden.

o In Anlagen, in denen mit Wasser gespritzt wird, wird alles abgedichtet.
Entleerungslécher an den tiefsten Stellen sind vorzusehen.

o In Trockenanlagen wird nicht abgedichtet.
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9. Anhang

9.1. Abstandshalter fiir Dammungen
a) Rohrleitungsdammung (widerspricht in Teilen der DIN 4140)

DN Halter / Ifdm. Blechmantel bei Anzahl Stitzhiilsen bei
Edelstahl-Blech waagr. Leitung senkr. Leitung
<80 2 3 4
<200 2 5 6
<350 2 7 8
<500 2 9 10
<700 2 11 10
<800 2 13 12
<1000 2 15 14
<1200 2 17 16

b) Behalterddmmung
Gemal Arbeitsblatt Q 154



9.2. Gruppe A - Dammschichtdicke aus Wirtschaftlichkeitsgriinden — 5 Jahre

Nutzungsdauer
Wirtschaftliche Dimmdicke [mm] bei variablen Energiepreisen/ Erwartete Nutzungsdauer 5 Jahre
Mediumtemperatur in °C
Nenn- auBerer
weite Rohr-@ 50 | 75 | 100 (125|150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
DN
10 17,2| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 40| 50| 60| 70| 90 90
15 21,3 20| 20| 20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 40| 50| 60| 70| 70| 90 20
20 26,9 20| 20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 40| 50| 50| 60| 70| 90| 90| 110
25 33,7| 20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 40| 50| 50| 60| 70| 90| 90|100| 120
32 42,4 20| 20| 20| 30| 30| 30| 40| 40| 50| 50| 60| 70| 80| 90|100|110| 120
40 483 | 20| 20| 20| 30| 30| 30| 40| 40| 50| 50| 50| 70| 80| 90|100|110] 130
50 60,3| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 50| 50| 50| 60| 70| 80| 90| 90110120 130
65 76,1 20| 20| 30| 30| 40| 50| 50| 50| 60| 70| 70| 90| 90|110|130|140| 140
80 889| 20| 20| 30| 40| 40| 50| 50| 60| 70| 70| 80| 80|100|110]130|140| 140
100 114,3| 20| 30| 30| 40| 50| 50| 60| 70| 80| 80| 90|100|120)130|140|140| 140
125 139,7| 20| 30| 40| 50| 50| 60| 70| 80| 80| 90|110|110|130|140|140|140| 140
150 168,3| 20| 30| 40| 50| 60| 60| 60| 60| 90| 90|110|120|120)140|140|140| 140
200 219,12 30| 40| 50| 50| 70| 80| 90| 90| 90|110(120]140|140|140(140|140| 140
250 273 | 30| 50| 60| 60| 80| 90| 90|100|120]130|140|140|140(140|140|140| 140
300 3239 40| 50| 60| 70| 90| 90|110|110|120|130(140|140|140|140|140|160| 160
350 355,6| 40| 50| 60| 80| 90| 90|120(120|120|120|130|140|140|140(|140|150| 170
400 406,4| 40| 50| 70| 80|100|100|120|120)130(150|160|160|160|160|160|160| 160
450 457,2| 40| 60| 80| 90| 90|110|120|130|140(140|150|160|160|160|160|160| 160
500 508 40| 60| 80| 90|100|120]130(140|140|140|160|160|160|160 (160|160 160
600 609,6 | 50| 70| 90|100|120)130|140140|150|160|160|160|160|160|160|160| 170
700 711,2 | 50| 80|100|100|120]140|140(150|160|160|160|160|160|160|160|160| 180
800 812,8| 60| 80|100|120)130|140|140|150|160|160|160|160|160|160|160|180| 190
900 914,4| 60| 90|100|120]140|140|150160|160|160|160|160|160|160|170|190| 200
1000 1016 | 60|100|{100]|130|140|140|160|160|160|160|160|160|160|160|180|200| 220
2000 2000 | 100| 130|140 |140| 160|160 | 160|160 | 160|160 | 160 | 180|200 |220]250|270| 300
1-lagig 2-lagig 3-lagig

Die blau hinterlegten Dammdicken sind im Kontrakt von der Fa. Kaefer verflgbar.




9.3. Gruppe A - Dammschichtdicke aus Wirtschaftlichkeitsgriinden — 10 Jahre

Nutzungsdauer
Wirtschaftliche Dimmdicke [mm] bei variablen Energiepreisen/ Erwartete Nutzungsdauer 10 Jahre
Mediumtemperatur in °C
Nenn- duBerer
weite Rohr-@ 50 | 75 | 100|125 150 (175|200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
DN
10 17,2| 20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 40| 50| 50| 60| 70| 90| 90110120
15 21,3| 20| 20| 20| 20| 30| 40| 40| 40| 50| 50| 60| 70| 90| 90|100]|130|130
20 26,9| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 50| 50| 60| 60| 90| 90|110|110]|130|140
25 33,7| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 50| 50| 60| 70| 70| 90| 90|110]130|140|140
32 42,41 20| 20| 30| 40| 40| 50| 50| 60| 70| 70| 80|100|110|120]140 140|140
40 48,3| 20| 20| 30| 40| 40| 50| 50| 60| 70| 80| 80| 90|110|120]140 140|140
50 60,3| 20| 30| 30| 40| 50| 50| 60| 70| 80| 80| 90|110|120]130|140]|140|140
65 76,1| 20| 30| 40| 50| 50| 60| 70| 80| 90| 90| 90|110]130|140|140]|140|140
80 88,9| 20| 30| 40| 50| 50| 70| 80| 80| 80(100|110|120]130|140|140]|140|140
100 1143 | 30| 40| 50| 50| 70| 80| 90| 90|100(100|120]|140|140|140|140|140|140
125 139,7| 30| 40| 50| 70| 80| 80|100|110{110({110}J130|140|140|140|140|140|150
150 168,3| 30| 50| 60| 60| 60| 90| 90|110|{120(120|120|140|140|140|140|150|150
200 219,1| 40| 50| 70 }0 90(100(110|120|130|140|140|140|140 140140160 |180
250 273| 50| 60| 80/ 90|100|120]130|140|140|140|140|140|140|140 (160 180|200
300 323,9| 50| 60 9/5 90120 130|140|140(140|140|140|140|140|160|160 (190210
350 355,6| 50| 70 /90 90(120|120|120|130(140|140|140|140|140|160|180 (200|220
400 406,4| 50| 80/100|110|120]140|150|160|160 |160|160|160|160 | 160|160 |180 |200
450 457,2| 60 ?ﬁ 100|120|130|140|150|160 (160|160 |160|160|160|160|170|180 | 200
500 508 | 60|/90|100|120|140|140|150|160|160|160|160|160 160|160 |180|200 220
600 609,6 | 70/|100|120]130|140|150|160|160|160|160 |160|160|160 170180200210
700 711,2 /10 100|120]|140|140|160|160| 160|160 |160|160|160|160|170|190 210|230
800 812,8 |/ 90| 100|140 | 140|150 | 160 | 160 | 160|160 |160|160|160|170|190 (210|230} 250
900 914, 90(120]140 (140|160 |160|160|160|160|160 | 160|160 |180|210|230]250|270
1000 19’16 100 |120]140|140| 160|160 | 160|160 (160|160 |160|170|190|210|230]270|280
2000 /'[000 130|140| 160|160 | 160|160 | 160|160 | 180|190|200|230]270|300 |320]380|390
1-lagig 2-lagig 3-lagig 4-lagig

Die blau hinterlegten Dammdicken sind im Kontrakt von der Fa. Kaefer verflgbar.




9.4. Gruppe C - Dammschichtdicke aus Sicherheitsgriinden

Die blau hinterlegten Dammdicken sind im Kontrakt von der Fa. Kaefer verfugbar.

Dammschichtdicke [mm] fiir waagerechte Rohrleitungen
zur Einhaltung einer max. Oberfldlchentemperatur fiir 60 °C
Mediumtemperatur in °C
Ne"';l‘\'l"e“e aR‘:ﬁi"; 50|75 (100 | 125 | 150 [ 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550
10 17,2120|20| 20| 20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 80| 90
15 21,3(20(20| 20| 20| 20| 20| 30| 30| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 80| 90
20 26,9(20(20| 20| 20| 20| 20| 30| 30| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 90]100
25 33,7(20(20| 20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 50| 50| 70| 80| 90]100
32 42,4120(20| 20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 80| 90]110
40 483120(20| 20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 80}]100|110
50 60,3(20(20| 20| 20| 20| 30| 30| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 90}]100)|120
65 76,1(20(20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 50| 50| 60| 80| 90]110|120
80 88,9(20(20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 50| 50| 70| 80| 90110130
100 1143120|20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 80]100|120|130
125 139,720|{20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 50| 50| 60| 70| 90]100]|120|140
150 168,3|20(20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 50| 50| 60| 70| 90]110|130|150
200 219,1(20|20| 20| 20| 20| 30| 30| 40| 50| 50| 60| 80| 90})110|130|150
250 273(20|20| 20| 20| 20| 30| 40| 40| 50| 60| 60| 80|100|120 140|160
300 323,9(20|20| 20| 20| 20| 30| 40| 40| 50| 60| 60| 80)100|120|140(170
350 355,6(20|20| 20| 20| 20| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 80})100|120|140(170
400 406,4 | 20(20| 20| 20| 20| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 80]100|120|150|170
450 457,2 12020 20| 20| 20| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 80]100|130|150/|180
500 508 20(20| 20| 20| 20| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 90]110|130|150|180
600 609,6 (20|20| 20| 20| 20| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 90]110|130|160 180
700 711,2 20|20| 20| 20| 20| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 90]110|130|160 190
800 812,820|20| 20| 20| 20| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 90]110|130|160|190
900 914,4120|20| 20| 20| 20| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 90]110|140|160|190
1000 1016 |20|20| 20| 20| 20| 30| 40| 40| 50| 60| 70| 90]110|140|160|200
2000 2000 | 20|20| 20| 20| 20| 30| 40| 50| 50| 60| 70| 90]120|140|170]210
1-lagig 2-lagig 3-lagig
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