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(54) SYSTEM ZUM WÄRMEDÄMMEN UND TEMPERIEREN EINES RAUMES UND/ODER DACHES 
EINES GEBÄUDES

(57) Die Erfindung betrifft ein System zum Wärme-
dämmen und Temperieren eines Raumes (1) und/oder
Daches (23) eines Gebäudes mit mindestens einer Au-
ßenwand (5), an deren dem Raum (1) zugewandten In-
nenseite eine Wärmedämmung (6) vollflächig angeord-
net ist. Um die Wärmedämmung im Bereich der Außen-
wand (5) zu verbessern und gleichzeitig eine Flächen-
heizung zu ermöglichen, ist gemäß der Erfindung im lich-
ten Abstand zur Innenseite der Wärmedämmung (6) un-
ter Bildung eines flächigen Hohlraums (8) eine Beplan-

kung (7) angeordnet, wobei der Hohlraum (8) mindestens
eine erste Öffnung (10, 10’, 22) und mindestens eine
zweite Öffnung (20, 24) aufweist. Das erfindungsgemä-
ße System besitzt ferner eine Temperiereinrichtung (12)
zur Temperierung von Luft (17"), wobei die temperierte
Luft (17’) über die mindestens eine erste Öffnung (10,
10’, 22) dem Hohlraum (8) zuführbar ist und nach Abgabe
von Wärmeenergie an die Beplankung (7) als abgekühlte
Luft (17") über die mindestens eine zweite Öffnung (20,
24) aus dem Hohlraum (8) abführbar ist.
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Beschreibung

Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zum Wärme-
dämmen und Temperieren eines Raumes und/oder Da-
ches mit mindestens einer Außenwand gemäß dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Neben der Anbringung einer Wärmedämmung
an der Außenseite von Gebäudewänden ist es auch be-
kannt, eine Wärmedämmung an der Innenseite von Ge-
bäudewänden vorzusehen. Insbesondere bei denkmal-
geschützten Fassaden und Fachwerkwänden wird von
dieser Möglichkeit Gebrauch gemacht, wobei allerdings
die Gefahr besteht, dass durch die Wärmedämmung der
Taupunkt in die Wand verlegt wird. Das birgt die Gefahr
einer Durchfeuchtung der Wand oder der Wärmedäm-
mung und damit von Feuchtigkeitsschäden.
[0003] Bei innenliegenden Wärmedämmungen wie
zum Beispiel Mineralwolle ist es zudem bekannt, an der
raumzugewandten Innenseite einer Wand eine diffusi-
onsdichte Lage vorzusehen, die verhindert, dass Feuch-
tigkeit aus dem Raum in die Dämmung gelangt. Die Ge-
fahr, dass Feuchtigkeit von der Außenseite in die Däm-
mung eindringt, beispielsweise bei Schlagregen, besteht
jedoch nach wie vor. Will man dem begegnen, ist die
Wärmedämmung diffusionsoffen auszuführen, bei-
spielsweise durch Verwendung von Kalziumsilikatplat-
ten, was jedoch mit beträchtlichen Investitionen und Ein-
bußen bei den Wärmedämmeigenschaften verbunden
ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung darin, ein verbessertes System zum Wär-
medämmen und Temperieren eines Raumes und/oder
Daches mit mindestens einer Außenwand anzugeben,
das gleichzeitig als Flächenheizung einsetzbar ist, ins-
besondere als Flächenheizung mit Bauteilaktivierung.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein System mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.
[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus
den Unteransprüchen.
[0007] Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin,
an der Innenseite von Außenwänden oder Dächern eine
Wärmedämmung und im Abstand dazu eine Beplankung
so anzubringen, dass zwischen Wärmedämmung und
Beplankung ein flächiger Hohlraum gebildet wird. Die-
sem Hohlraum wird in einem geschlossenen Kreislauf in
einem nach oben gerichteten Luftstrom temperierte Luft
zugeführt, die nach Abgabe von Wärme an die Beplan-
kung im Fußbereich des Hohlraums abgezogen und
nach erneuter Temperierung in einer Temperiereinrich-
tung wieder rückgeführt wird.

[0008] Im Hohlraum stellt sich dadurch eine gleichmä-
ßige horizontale Wärmeschichtung und Verteilung mit
vertikalem Temperaturgradienten ein vergleichbar ei-
nem Heizkörper. Die Wärme der zugeführten temperier-
ten Luft wird im Hohlraum an die Beplankung abgegeben,
in dieser gespeichert und an den Raum abgegeben, wo-
raus sich ein Temperaturgefälle zwischen wärmeren
oberen Luftschichten und kälteren unteren Luftschichten
ergibt. Die bei Inbetriebnahme des Systems anfänglich
große Temperaturdifferenz nimmt im Betrieb ab, bis sich
ein Gleichgewichtszustand einstellt. Die Regelung der
Wärmezufuhr kann durch einen Raumthermostat oder
sonstige Regeleinrichtung erfolgen.
[0009] Geeignete Einrichtungen zur Temperierung der
Luft zeichnen sich durch eine Wärme- bzw. Kältequelle
aus, deren thermische Energie auf einen ersten Wärme-
tauscher übertragen wird, und einen mit dem ersten Wär-
metauscher thermisch gekoppelten zweiten Wärmetau-
scher, an dem die zu temperierende Luft vorbeigeführt
wird. Wärme- bzw. Kältequellen können beispielsweise
mit Brennstoffen wie Öl, Gas, Kohle und dergleichen be-
triebene Wärmeerzeuger sein oder Wärmeerzeuger auf
Basis von Solar- und/oder Geothermie. Bei zentralen
Wärme- bzw. Kältequellen wie Heizkraftwerke und der-
gleichen kann über ein Fernwärmenetz die thermische
Energie dem zweiten Wärmetauscher zugeführt werden.
Dezentrale Wärme- bzw. Kältequellen wie zum Beispiel
Wärmepumpen, Solarthermie, Heizkreislauf einer Ge-
bäudeheizanlage etc. speisen den zweiten Wärmetau-
scher vor Ort mit thermischer Energie. Auch eine Kom-
bination unterschiedlicher Wärme- bzw. Kältequellen ist
möglich. Folglich können erster Wärmetauscher der
Wärme- bzw. Kältequelle und zweiter Wärmetauscher
zur Temperierung der Luft innerhalb oder außerhalb des
Gebäudes angeordnet sein oder der erste Wärmetau-
scher der Wärme- bzw. Kältequelle ist außerhalb des
Gebäudes und der zweite Wärmetauscher zur Tempe-
rierung der Luft ist innerhalb des Gebäudes angeordnet,
vorzugsweise innerhalb des Hohlraumes. In einer einfa-
chen Ausführungsform umfasst die Temperiereinrich-
tung einen von einem flüssigen Wärmeträgermedium wie
zum Beispiel Wasser durchflossenen zweiten Wärme-
tauscher, über den mittels eines Gebläses Luft geführt
wird.
[0010] Die Beplankung übernimmt bei einem erfin-
dungsgemäßen System die Funktion eines Wärmespei-
chers sowie eines Flächenheizsystems, so dass sich bei
einem erfindungsgemäßen System eine thermische
Bauteilaktivierung realisieren lässt. Optional besteht die
Beplankung aus einem Material mit Latentwärmespei-
chereigenschaften, wodurch die Wärmekapazität erheb-
lich gesteigert werden kann. Beispielsweise kann eine
Beplankung mit Latentwärmespeichereigenschaften bei
einer Plattendicke von 30 mm die Wärmekapazität einer
ca. 140 mm starken Betonwand aufnehmen.
[0011] Aufgrund der großflächigen Ausbildung der Be-
plankung ergibt sich der Effekt einer Flächenheizung, mit
dem Vorteil eines sehr angenehmen Raumklimas.

1 2 
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[0012] Da bereits niedrige Lufttemperaturen im Hohl-
raum von zum Beispiel ca. 25° C genügen, um dem Raum
auf die gewünschte Raumtemperatur aufzuheizen und
auf dieser zu halten, ist ein erfindungsgemäßes System
für einen effizienten Betrieb mittels Wärmepumpe prä-
destiniert.
[0013] Feuchtigkeitsschäden werden bei dem erfin-
dungsgemäßen System vermieden, da die erwärmte un-
gesättigte Luft eventuell auftretende Feuchtigkeit auf-
nimmt und abführt. Die Erwärmung der Beplankung er-
streckt sich dabei bis in den Bereich der Fensterlaibun-
gen, so dass mit der Erfindung Taupunktunterschreitun-
gen und Schimmelbildung auch in diesem besonders ge-
fährdeten Bereich vorgebeugt wird.
[0014] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann ein erfindungsgemäßes System mit einer
Trocknungseinrichtung ergänzt werden, um eventuell
anfallende Luftfeuchte im Hohlraum zu senken. Bei-
spielsweise kann zu diesem Zweck ein Teil der im Kreis-
lauf geführten Luft abgezweigt, durch die Trocknungs-
einrichtung geführt und anschließend wieder in den
Kreislauf eingespeist werden. Alternativ ist es möglich
einen geringen Teilstrom der temperierten Luft aus dem
Hohlraum mit dem Raum auszutauschen, wobei sich die
aus dem Raum über Durchlässe angesaugte und abge-
zweigte Luft erwärmt und dadurch die relative Feuchte
im Hohlraum nach Rückführung der Luft sinkt. Vorzugs-
weise verfügen die Durchlässe bei dieser Ausführungs-
form der Erfindung über Filter, wie zum Beispiel Hoch-
leistungspartikelfilter, Schwebstofffilter oder Aktivkohle-
filter zur Reinigung und Desinfektion Luft.
[0015] Der Schutz vor Feuchtigkeitsschäden in Pro-
blemzonen lässt sich weiter steigern, wenn in vorteilhaf-
ter Weiterbildung der Erfindung die Wärmedämmung,
der Hohlraum und die Beplankung im Anschlussbereich
von Decken und/oder Innenwänden an die Außenwand
fortgesetzt werden.
[0016] Als weiterer Vorteil erweist sich, dass in der hei-
ßen Jahreszeit Räume durch eine Funktionsumkehr des
Systems gekühlt werden können, wobei störende Luft-
bewegungen wie bei einer herkömmlicher Klimatisierung
nicht auftreten.
[0017] Der Hohlraum zwischen Wärmedämmung und
Beplankung bietet zudem die Möglichkeit der Nutzung
als Installationsebene, in der mit vergleichsweise gerin-
gem baulichem Aufwand Komponenten der Hausinstal-
lation wie zum Beispiel Rohre, Kabel und dergleichen
angeordnet sein können.
[0018] Vorteilhafterweise kann das erfindungsgemä-
ße System auch zur Temperierung von Dachgeschoßen
mit Dachschrägen realisiert werden, wo im Abstand zur
schräg verlaufenden Dachdämmung die Beplankung un-
ter Bildung eines Hohlraums angebracht wird, der nach
dem gleichen Funktionsprinzip wie bei Außenwänden mit
temperierter Luft beaufschlagt wird.
[0019] Im Betrieb wird das erfindungsgemäße System
von einer Steuerungs- und Regulierungseinrichtung
überwacht und gesteuert bzw. reguliert. Um Optimierun-

gen der Temperaturen und Luftströmungen vornehmen
zu können, sind im Bereich einzelner oder aller luftdurch-
strömten Öffnungen und Durchlässe Regulierorgane wie
Klappen, Blenden und dergleichen angeordnet, mit de-
nen die Durchströmquerschnitte eingestellt werden kön-
nen.
[0020] Das erfindungsgemäße System ermöglicht ei-
ne beträchtliche Kostenreduktion bei der Erstellung von
Neubauten, insbesondere in Ständerbauweise, und eig-
net sich darüber hinaus besonders zur energetischen Sa-
nierung älterer Gebäude.
[0021] Ohne sich darauf einzuschränken wird die Er-
findung nachstehend anhand mehrerer in der Zeichnung
dargestellter Ausführungsbeispiele näher erläutert, wo-
bei weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung offenbar
werden. Für gleiche oder funktionsgleiche Merkmale un-
terschiedlicher Ausführungsformen finden soweit mög-
lich gleichlautende Bezugszeichen Verwendung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Es zeigt

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch einen Raum eines
Gebäudes mit einem erfindungsgemäßen Sys-
tem entlang der in Fig. 2 dargestellten Linie I -
I in einer ersten Ausführungsform der Erfin-
dung,

Fig. 2 einen Horizontalschnitt durch die in Fig. 1 dar-
gestellte Außenwand entlang der dortigen Linie
II - II,

Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch den Fußbereich ei-
ner Außenwand mit Lüftungsgerät mit Wärme-
tauscher gemäß einer zweiten Ausführungs-
form der Erfindung,

Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch den Fußbereich ei-
ner Außenwand mit Wärmepumpe gemäß ei-
ner dritten Ausführungsform der Erfindung,

Fig. 5 einen Vertikalschnitt durch einen Raum eines
Gebäudes mit einem erfindungsgemäßen Sys-
tem gemäß einer vierten Ausführungsform der
Erfindung,

Fig. 6 einen Horizontalschnitt durch einen Raum ei-
nes Gebäudes mit einem erfindungsgemäßen
System gemäß einer fünften Ausführungsform
der Erfindung,

Fig. 7 einen Vertikalschnitt durch einen Raum im
Dachgeschoss eines Gebäudes mit einem er-
findungsgemäßen System gemäß einer sechs-
ten Ausführungsform der Erfindung, und

Fig. 8 einen Vertikalschnitt durch zwei übereinander-
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liegende Räume eines Gebäudes mit einem er-
findungsgemäßen System gemäß einer sieb-
ten Ausführungsform der Erfindung.

Beschreibung der Ausführungsformen

[0023] Die Fig. 1 und 2 zeigen eine erste Ausführungs-
form der Erfindung. Man sieht einen Raum 1 eines Ge-
bäudes, das beispielsweise zu Wohnzwecken, gewerb-
lichen oder kulturellen Zwecken dient. Der Raum 1 ist
nach oben von einer Raumdecke 2 und nach unten von
einem Raumboden 3 begrenzt. Die umlaufende seitliche
Begrenzung wird von drei innenliegenden Raumwänden
4 und einer Außenwand 5 gebildet. Entsprechend der in
Fig. 1 dargestellten Schnittführung zeigt Fig. 2 in der lin-
ken Darstellungshälfte den Kopfbereich der Außenwand
5 und in der rechten Darstellungshälfte den Fußbereich
der Außenwand 5.
[0024] Das erfindungsgemäße System ist im Bereich
der Außenwand 5 realisiert, deren tragender Teil bei-
spielsweise aus Mauerwerk, Fachwerk, Holz, Holzstän-
der und dergleichen bestehen kann. An der Innenseite
der Außenwand 5 ist vollflächig eine Wärmedämmung 6
angebracht, beispielsweise durch Verkleben und/oder
Verdübeln großflächiger Plattenelemente aus Mineral-
wolle, Holzfaser-, Hanf-, Zellulosedämmung und derglei-
chen. Die Wärmedämmung 6 erstreckt sich dabei in ver-
tikaler Richtung von der Raumdecke 2 bis zum Raum-
boden 3 und in horizontaler Richtung zwischen den zwei
sich gegenüberliegenden innenliegenden Raumwänden
4. Die der Raumwand 5 abgewandte Oberfläche der
Wärmedämmung 6 kann mit einem diffusionsoffenen
Vlies 18 kaschiert sein, was zur Stabilisierung der Wär-
medämmung 6 beiträgt, ohne die Dampfdurchlässigkeit
nennenswert zu beeinträchtigen. Das Vlies 18 kann zu-
dem als Brandschutzfolie ausgebildet sein.
[0025] Im lichten Abstand zur gesamten Innenseite der
Wärmedämmung 6 ist eine Beplankung 7 montiert, so
dass sich zwischen Wärmedämmung 6 und Beplankung
7 ein großflächiger, allseits geschlossener Hohlraum 8
ergibt. Dessen Tiefe kann beispielsweise zwischen 2 cm
und 8 cm liegen, vorzugsweise zwischen 3 cm und 5 cm.
Die Beplankung 7 besteht vorteilhafterweise aus Mate-
rialien, die in der Lage sind thermische Energie aufzu-
nehmen, zu leiten, zu speichern und an den Raum ab-
zugeben, wie beispielsweise Gipskarton- oder Zement-
faserplatten oder dergleichen. Bei einer Verwendung von
Materialien mit Latentwärmespeichereigenschaften
kann die Wärmekapazität der Beplankung im Sinne einer
thermischen Bauteilaktivierung gesteigert werden.
[0026] Bei der in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist in dem Hohlraum 8 mindes-
tens ein vertikal verlaufender Luftkanal 9 angeordnet, der
sich im Wesentlichen über die gesamte Raumhöhe er-
streckt. Der Luftkanal 9 besitzt vorzugsweise einen
Rechteckquerschnitt, dessen lange Seite parallel zur Au-
ßenwandfläche verläuft und dessen kurze Seite den
Hohlraum 8 in der Tiefe ganz oder teilweise ausfüllt. Wie

die gestrichelte Darstellung in Fig. 1 zeigt, ist es auch
möglich, den Kanal 9’ an der dem Raum 1 zugewandten
Innenseite der Beplankung 7 anzuordnen, der dann über
nicht gezeigte Durchbrüche in der Beplankung 7 an den
Hohlraum 8 angeschlossen ist.
[0027] Zumindest im Kopfbereich der Außenwand 5
besitzt der Luftkanal 9 eine oder mehrere erste Öffnun-
gen 10, die in den angrenzenden Hohlraum 8 münden
und über welche der Hohlraum 8 mit temperierter Luft
17’ aus dem Luftkanal 9 beschickt werden kann. Im
Fußbereich weist der Luftkanal 9 mindestens eine untere
Öffnung 11 auf, über welche dem Luftkanal 9 temperierte
Luft 17’ zugeführt werden kann. Im vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel weist der Luftkanal 9 noch weitere Öffnun-
gen 10’ auf, die je nach Raumhöhe zwischen der min-
destens einen ersten Öffnung 10 und mindestens einen
unteren Öffnung 11 angeordnet sind, was insbesondere
bei hohen Räumen für die Wärmeverteilung von Nutzen
ist.
[0028] Der Luftkanal 9 bildet auf diese Weise einen
ersten geschlossenen Strömungsraum, in dem die tem-
perierte Luft 17’ nach deren Temperierung und Eintritt
durch die mindestens eine untere Öffnung 11 zu der min-
destens einen ersten Öffnung 10 bzw. weiteren Öffnung
10’ strömen kann. Die seitlich des Luftkanals 9 vorhan-
dene Bereiche des Hohlraums 8 bilden zweite geschlos-
sene Strömungsräume, denen die temperierte Luft 17’
über die mindestens eine erste Öffnung 10 bzw. weitere
Öffnung 10’ zugeführt und im Fußbereich des Hohlraums
8 über dortige zweite Öffnungen 20 abgezogen und nach
ihrer Temperierung rückgeführt wird. Auf diese Weise
wird die Luft 17’, 17" im geschlossenen Kreislauf geführt,
angetrieben von einem nicht weiter dargestellten Geblä-
se oder einer anderen Überdruck- bzw. Unterdruckquel-
le.
[0029] Zur Temperierung der im Kreislauf geführten
Luft 17’, 17" auf eine geeignete Temperatur ist ein erfin-
dungsgemäßes System mit einer in den Fig. 1 und 2 le-
diglich schematisch dargestellten Temperiereinrichtung
12 ausgestattet. Die Temperiereinrichtung 12 umfasst
eine Wärme- bzw. Kältequelle 13 sowie einen Heizkreis-
lauf 14 mit einem ersten Wärmetauscher 15 im Bereich
der Wärme- bzw. Kältequelle 13 und einem zweiten Wär-
metauscher 16 im Zulauf zum Luftkanal 9 oder im Luft-
kanal 9. Die Temperierung der Luft 17 erfolgt nach dem
Austritt der abgekühlten Luft 17" aus dem Hohlraum 8
über die zweiten Öffnungen 20 in der Beplankung 7 und
vor dem Eintritt der temperierten Luft 17’ in den Luftkanal
9 über die unteren Öffnungen 11. Die zur Temperierung
benötigte thermische Energie wird im Heizkreislauf 14
vom Ort der Wärme- bzw. Kältequelle 13 zum Ort der
Temperierung der Luft 17" gebracht.
[0030] Die Wärme- bzw. Kälteerzeugung in der Tem-
periereinrichtung 12 kann auf vielfältige Weise realisiert
werden und ist nicht auf die offenbarten Varianten be-
schränkt. Beispielsweise kann die Wärme- bzw. Kälteer-
zeugung mittels eines mit Brennstoffen beiheizten Wär-
meerzeugers oder mittels Solar- oder Geothermie erfol-
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gen oder wie in den meisten Fällen vorzugsweise mittels
einer Wärmepumpe oder mittels eines warmwasserge-
führten Wärmetauschers. Auch eine Kombination mit
Photovoltaik oder Fern- bzw. Nahwärme oder derglei-
chen ist möglich. Dabei kann die Einrichtung 12 zur Tem-
perierung der Luft innerhalb oder auch außerhalb des
Gebäudes angeordnet sein oder die Wärme- bzw. Käl-
tequelle 13 ist außerhalb des Gebäudes und der zweite
Wärmetauscher 16 ist innerhalb des Gebäudes vorzugs-
weise innerhalb des Hohlraumes 8. Der Heizkreislauf 14
kann auch vom Heizkreislauf einer Gebäudeheizanlage
gespeist werden.
[0031] Der Betrieb eines erfindungsgemäßen Sys-
tems sieht zunächst die Temperierung der Luft 17" vor,
was im vorliegenden Ausführungsbeispiel beim Durch-
strömen des zweiten Wärmetauschers 16 der Tempe-
riereinrichtung 12 im Zulauf zum Luftkanal 9 erfolgt.
[0032] Die so mit thermischer Energie beladene Luft
17’ wird im Luftkanal 9 nach oben geleitet, wo sie im
Bereich der ersten Öffnungen 10 in den Hohlraum 8
strömt. Nach ihrem Eintritt in den Hohlraum 8 verteilt sich
die temperierte Luft 17’ aufgrund ihrer verhältnismäßig
geringeren Dichte in horizontaler Richtung über die ge-
samte Breite des Hohlraums 8 und gibt dabei Wärme an
die Beplankung 7 ab.
[0033] Im Zuge der anhaltenden Zufuhr temperierter
Luft 17’ stellt sich im Hohlraum 8 eine gleichmäßige Wär-
meschichtung mit vertikalem Temperaturgradienten ein,
wobei sich die wärmsten Luftschichten im oberen Be-
reich des Hohlraums 8 befinden. Nach unten nimmt die
Temperatur der horizontalen Luftschichten stetig ab, so
dass die abgekühlte Luft 17" mit der niedrigsten Tempe-
ratur im unteren Bereich des Hohlraums 8 liegt, wo sie
über die zweiten Öffnungen 20 aus dem Hohlraum 8 ab-
gezogen und zurück zur Temperiereinrichtung 12 geführt
wird. Nach Aufnahme von Wärmeenergie im zweiten
Wärmetauscher 16 gelangt die temperierte Luft 17’ über
die unteren Öffnungen 11 zurück in den Luftkanal 9 und
im Weiteren über die ersten Öffnungen 10 zurück in den
Hohlraum 8. Im Betrieb des erfindungsgemäßen Sys-
tems verkleinert sich der anfangs noch größere Tempe-
raturgradient bis sich im anhaltenden Betrieb ein Gleich-
gewichtszustand mit kleinerem Temperaturgradienten
einstellt.
[0034] Zur Einflussnahme auf den Temperaturgradi-
enten im Hohlraum 8 kann die Luft 17 ganz oder teilweise
über stromaufwärts der oberen Öffnungen 10 angeord-
neter weiterer Öffnungen 10’ in tiefer gelegene Bereiche
des Hohlraums 8 eingeleitet werden, was insbesondere
bei hohen Räumen oder im Kühlbetrieb vorteilhaft ge-
nutzt werden kann.
[0035] Die in Fig. 3 dargestellte Ausführungsform
gleicht in weiten Teilen der ersten Ausführungsform, so
dass im Umfang der Übereinstimmungen auf das dort
Gesagte verwiesen wird.
[0036] Im Unterschied zur ersten Ausführungsform be-
sitzt das erfindungsgemäße System nach Fig. 3 jedoch
keinen Luftkanal 9. Stattdessen ist im Fußbereich der

Außenwand 5 ein Lüftungsgerät 21 mit Wärmetauscher
16 angeordnet, beispielsweise ein Querstromlüfter mit
Wärmetauscher 16, dessen Luftauslass 22 einen im
Hohlraum 8 nach oben gerichteten Luftstrom 23 erzeugt.
Das Lüftungsgerät 21 mit Wärmetauscher 16 ist vorteil-
hafterweise innerhalb des Wandaufbaus der Außen-
wand 5 untergebracht, so dass es nicht in den Raum1
übersteht. Dabei kann das Lüftungsgerät 21 ortsfest in
der Außenwand 5 montiert sein oder für Wartungsarbei-
ten als herausnehmbarer Einschub in einer Wandnische
konzipiert sein. Alternativ kann das Lüftungsgerät 21
auch an der dem Rauminneren zugewandten Seite der
Beplankung 7 aufgestellt sein.
[0037] Bei vorliegender Ausführungsform ist zur Tem-
perierung der Luft 17" der zweite Wärmetauscher 16 als
Teil der Temperiereinrichtung 12 in das Lüftungsgerät
21 integriert. Die Wärmequelle 13 mit erstem Wärmetau-
scher 15 ist außerhalb der Außenwand 5 angeordnet.
Ebenso ist es möglich, die Temperiereinrichtung 12 als
Ganzes in das Lüftungsgerät 21 zu integrieren. An der
Raumdecke 2 fließt bzw. zirkuliert der temperierte Luft-
strom 17’ in horizontaler Richtung, was wiederum zu ei-
ner größeren beheizbaren Oberfläche führt und Wärme-
brücken minimiert. Es entsteht eine gleichmäßigen Wär-
meschichtung mit vertikalem Temperaturgradienten, wo-
bei sich die wärmsten Luftschichten im oberen Bereich
des Hohlraums 8 befinden. Nach unten nimmt auch hier
die Temperatur der horizontalen Luftschichten stetig ab,
so dass sich auch bei dieser Ausführungsform die abge-
kühlte Luft 17" mit der niedrigsten Temperatur im unteren
Bereich des Hohlraums 8 befindet.
[0038] Von dort wird die Luft 17" über beidseitige Luft-
einlässe 24 am Lüftungsgerät 21 aus dem Hohlraum 8
abgezogen und erneut dem zweiten Wärmetauscher 16
der Temperiereinrichtung 12 zugeführt. Nach Aufnahme
von Wärmeenergie gelangt die temperierte Luft 17’ über
den Luftauslass 22 des Lüftungsgeräts 21 zurück in den
Hohlraum 8. Bei Bedarf kann in den Luftkreislauf ein
Lufttrockner 25 und/oder ein Kondensatauffang 26 inte-
griert sein, die vorzugsweise ebenfalls in das Lüftungs-
gerät 21 integriert sind. Das anfallende Kondensat kann
über eine nicht dargestellte Leitung dem Abwassersys-
tem zugeführt werden.
[0039] Fig. 4 offenbart eine Ausführungsform der Er-
findung, bei der anstelle des Lüftungsgeräts 21 mit ex-
terner Wärmequelle 13 wie unter Fig. 3 beschrieben eine
Wärmepumpe 27 als Temperiereinrichtung 12 einge-
setzt wird. Die Wärmepumpe 27 ist im dargestellten Aus-
führungsbeispiel eine Monoblock-Wärmepumpe. Die
Wärmequelle 13 entspricht somit dem Kältemittelkreis-
lauf der Wärmepumpe 27 und ist in diese integriert, was
zu einem besonders kompakten System führt. Alternativ
ist die Verwendung von Split-Wärmepumpen möglich,
deren Außeneinheit beispielsweise außerhalb des Ge-
bäudes stehen kann.
[0040] Die Wärmepumpe 27 ist - wie das Lüftungsgerät
21 nach Fig. 3 - als herausnehmbarer Einsatz oder als
Festeinbau in eine entsprechende Öffnung im Fußbe-
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reich der Beplankung 7 und/oder des Hohlraums 8 ein-
gesetzt. Im Bereich dieser Öffnung sind die Raumwand
5 und die Wärmedämmung 6 von zwei parallelen Luft-
leitungen 28 durchbrochen. Die Wärmepumpe 27 verfügt
über ein Aggregat 29 zum Verdampfen, Verdichten, Ver-
flüssigen und Entspannen des Kältemittels, dem über die
Luftkanäle 28 Außenluft 19 zu- bzw. abgeführt wird. Die
in der Wärmepumpe 27 erzeugte Wärmeenergie wird
über den Wärmetauscher 16 auf die im Hohlraum 8 im
Kreislauf geführte Luft 17’, 17" übertragen und mittels
eines Gebläses 30 über den Luftauslass 22 mit nach
oben weisender Strömungsrichtung in den Hohlraum 8
zurückgeführt. Im Übrigen gelten die unter Fig. 3 ge-
machten Ausführungen entsprechend.
[0041] Gegenstand von Fig. 5 ist eine Weiterentwick-
lung der Erfindung, wie sie weitgehend in den Fig. 1 und
3 dargestellt und beschrieben ist, mit dem Unterschied,
dass die Dämmung 6, der Hohlraum 8, die Beplankung
7 und der im Hohlraum 8 verlaufende Luftkanal 9 nicht
nur in vertikaler Richtung entlang der Außenwand 5 ver-
laufen, sondern im Kopfbereich der Außenwand 5 hori-
zontal entlang der Decke 2 über deren Randbereich fort-
gesetzt werden. Der Luftkanal 9 besitzt auch im horizon-
tal verlaufenden Abschnitt erste Öffnungen 10, über wel-
che temperierte Luft 17’ dem Hohlraum 8 zugeführt wird.
Ansonsten entspricht der Aufbau der Wand 5 dem unter
Fig. 1 beschriebenen und die Temperiereinrichtung 12
der unter Fig. 3 beschriebenen, so dass die dortigen Aus-
führungen entsprechend gelten.
[0042] Entsprechend verhält es sich bei der erfin-
dungsgemäßen Ausführungsform nach Fig. 6, deren Au-
ßenwand 5 den unter Fig. 1 beschriebenen Aufbau auf-
weist, so dass auf das dort Gesagte verwiesen wird. An
der dem Raum 1 zugewandten Innenseite der Beplan-
kung 7 ist eine Temperiereinrichtung 12 angeordnet wie
sie im Wesentlichen unter Fig. 2 dargestellt und beschrie-
ben ist. Zur Vermeidung von Wiederholungen wird auf
die dortigen Ausführungen verwiesen. Zusätzlich sind
bei der Ausführungsform nach Fig. 6 die Wärmedäm-
mung 6, der Hohlraum 8 und die Beplankung 7 im Über-
gangsbereich von Außenwand 5 zu den Innenwänden 4
über einen Teilbereich entlang der Innenwände 4 fortge-
setzt.
[0043] Bei den Ausführungsformen gemäß der Fig. 5
und 6 kann durch die Vergrößerung der Oberfläche der
Beplankung 7 um deren Anteil im Deckenbereich
und/oder Wandbereich die Flächenheizungsfunktion des
erfindungsgemäßen Systems gesteigert werden. Insbe-
sondere bei Wänden 5 mit hohem Fensterflächenanteil
kann eine dort verminderte Heizleistung ausgeglichen
werden. Darüber hinaus sind Übergangsbereiche von
der Decke 2 zur Außenwand 5 sowie Innenwand 4 zur
Außenwand 5 aufgrund der Gefahr von Wärmebrücken
anfällig für Feuchtigkeitsbildung und damit einhergehen-
den Folgeproblemen, denen durch die Fortsetzung der
Wärmedämmung 6, dem luftdurchströmten Hohlraum 8
und der Beplankung 7 in diesen Bereichen Rechnung
getragen wird.

[0044] Fig. 7 betrifft eine Weiterentwicklung der Erfin-
dung, bei der das Dach 23 eines Gebäudes an der In-
nenseite zum Raum 1 mit temperierter Luft 17’ beauf-
schlagt wird. Im Dachgeschoss setzt sich die Außen-
wand 5 als Kniestock fort, auf dem eine parallel zur Wand
2 verlaufende Pfette 31 befestigt ist, die das untere Lager
für schräg verlaufende Sparren 32 des Daches 23 bildet.
In den Raum zwischen den Sparren 32 im Bereich der
Wand 2 ist eine Ausfachung 33 eingesetzt. Auf der Ober-
seite der Sparren 32 ist eine Dachschalung 34 befestigt,
auf der wiederum eine Dichtbahn 35 angeordnet ist. Dar-
über befindet sich eine Konterlattung 36 und Lattung 37,
die die Dachziegel 38 tragen.
[0045] An der Innenseite der Außenwand 5 im Bereich
des Kniestocks ist eine Wärmedämmung 6 angeordnet,
die sich bis zur Unterseite des Dachs 23 erstreckt und
sich dort im Dachbereich zwischen den Sparren 32 bis
zum Firstbereich des Daches 23 fortsetzt. Die von Spar-
renunterseite und Wärmedämmung 6 gebildete schräge
Fläche ist mit einem diffusionsoffenen Vlies 18 oder einer
Dampfsperre bedeckt.
[0046] Im lichten Abstand parallel zur Wärmedäm-
mung 6 verläuft sowohl im Bereich der Außenwand 5 als
auch des Daches 23 eine flächige Beplankung 7, so dass
im Bereich der Außenwand 5 ein sich vertikal erstrecken-
der Hohlraum 8 gebildet wird, der sich nach oben in dem
schräg verlaufenden, der Unterseite der Wärmedäm-
mung 6 folgenden Hohlraum 8 fortsetzt und im Bereich
der Firstpfette geschlossen ist. Die Weite des Hohlraums
8 liegt vorzugsweise in einem Bereich zwischen 2 cm
und 5 cm, insbesondere zwischen 3 cm und 4 cm. In
seiner seitlichen Ausdehnung, also senkrecht zur Dar-
stellungsebene, ist der Hohlraum 8 durch nicht darge-
stellte Innenwände begrenzt, so dass ein allseits ge-
schlossener Hohlraum 8 entsteht.
[0047] Gemäß einer nicht dargestellten Ausführungs-
form ist das erfindungsgemäße System mit Bildung eines
Hohlraums im Dachbereich auch bei einer Aufsparren-
dämmung ausführbar.
[0048] Mittig zwischen den seitlichen Begrenzungen
ist in dem Hohlraum 8 ein erst vertikal und im Bereich
des Daches 23 schräg verlaufender Luftkanal 9 ange-
ordnet, der im Wesentlichen dem in den Fig. 1 und 2
beschriebenen entspricht. Das untere Ende des Luftka-
nals 9 schließt an eine Temperiereinrichtung 12 an, die
im Fußbereich der Außenwand 5 in den Wandaufbau
integriert ist. Die Temperiereinrichtung 12 kann bei-
spielsweise der in den Fig. 3 und 4 beschriebenen ent-
sprechen, welche die temperierte Luft 17’ aktiv in den
Luftkanal 9 fördern, oder der in den Fig. 1 und 2 beschrie-
benen. Im Luftkanal 9 steigt die temperierte Luft 17’ nach
oben bis in der Firstbereich des Daches 23, wobei im
Bereich der seitlichen ersten Öffnungen 10 und 10’ des
Luftkanals 9 die temperierte Luft 17’ in dem Hohlraum 8
gelangt, wo sich wie bereits mehrfach beschrieben eine
Querverteilung der Luft 17’ und horizontale Luftschich-
tung mit vertikalem Temperaturgradienten einstellt. Im
Zuge der Wärmeabgabe an die Beplankung 7 bildet sich
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abgekühlte Luft 17", die sich im Fußbereich des Hohl-
raums 8 sammelt und von dort erneut über die Öffnungen
24 der Temperiereinrichtung 12 zur Temperierung zuge-
führt wird.
[0049] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausführungsform der
Erfindung in einem Vertikalschnitt durch einen Gebäu-
deteil mit einem unteren Raum 1 und einem oberen
Raum 1, die übereinander liegen und in Kombination mit
einem erfindungsgemäßen System ausgestattet sind,
wie es beispielsweise in den Fig. 1 bis 7 beschrieben ist.
Die Schnittebene verläuft dabei planparallel zur Außen-
wand 5 im Hohlraum 8.
[0050] Im unteren Raum 1 auf Höhe des dortigen Bo-
dens 3 befindet sich mittig zwischen den Innenwänden
4 eine Temperiereinrichtung 12. Deren Luftauslass mün-
det nach oben in einen vertikalen Luftkanal 9, der sich
im weiteren Verlauf durch ein Öffnung 39 in der Decke
2 bis in den oberen Raum 1 hinein erstreckt, wo er im
Fußbereich des dortigen oberen Hohlraums 8 nach oben
offen endet. Im Bereich des unteren Raums 1 weist der
Luftkanal 9 erste Öffnungen 10 und weitere Öffnungen
10‘ auf, die seitlich in den unteren Hohlraum 8 münden.
Temperiereinrichtung 12 und Luftkanal 9 entsprechen
weitestgehend denen der vorbeschriebenen Ausfüh-
rungsformen, so dass die dortige Beschreibung entspre-
chend gilt.
[0051] In die Öffnung 39 ist ein Regulierorgan 40 in
Form einer verdrehbaren Klappe eingesetzt, mit der der
Durchströmquerschnitt der Öffnung 39 einstellbar bzw.
regelbar ist. Zwischen der Öffnung 39 und den Innen-
wänden 4 sind weitere Deckendurchbrüche 41 vorhan-
den, die den unteren Hohlraum 8 und oberen Hohlraum
8 strömungstechnisch miteinander verbinden. Auch in
den Deckendurchbrüchen 41 können Klappen zum Ver-
schließen oder Regulieren des jeweiligen Durchström-
querschnitts angeordnet sein.
[0052] Im Betrieb wird kältere Luft 17" durch die Öff-
nungen 24 in die Temperiereinrichtung 12 des unteren
Raums 1 geführt und dort temperiert. Die temperierte
Luft 17’ wird im Weiteren in den Luftkanal 9 eingeleitet,
in dem sie aufgrund ihres geringeren spezifischen Ge-
wichts nach oben strömt und zunächst zur Decke 2 ge-
langt. Auf dem Weg dorthin strömt eine erster Teil der
temperierten Luft 17’ durch die ersten Öffnungen 10 und
weiteren Öffnungen 10’ des Luftkanals 9 in die seitlich
benachbarten Bereiche des unteren Hohlraums 8, wo
sich eine horizontale Schichtung der temperierten Luft
17’ mit vertikalem Temperaturgradienten einstellt. Nach
Abgabe thermischer Energie an die Beplankung 7 kühlt
die Luft 17’ allmählich ab, so dass im Fußbereich des
unteren Hohlraums 8 Luftschichten mit abgekühlter Luft
17" vorhanden sind. Die abgekühlte Luft 17" wird wieder-
um über die Öffnungen 24 der Temperiereinrichtung 12
zugeführt und damit ein erster Kreislauf geschlossen.
[0053] Ein zweiter Teil der temperierten Luft 17’ im
Luftkanal 9 strömt durch die Öffnung 39 in der Decke 2
in den oberen Hohlraum 8, wobei das Verhältnis von ers-
tem Teil zu zweitem Teil durch die Stellung des Regu-

lierorgans 40 bestimmt werden kann. Die temperierte
Luft 17’ steigt auch dort aufgrund ihres geringeren spe-
zifischen Gewichts bis zu Decke 2, an der sie im oberen
Hohlraum 8 nach beiden Seiten in Richtung der Innen-
wände 4 umgelenkt wird, so dass sich auch im oberen
Hohlraum 8 eine horizontale Schichtung temperierter
Luft 17’ mit vertikalem Temperaturgradienten einstellt.
Nach Abkühlung der temperierten Luft 17’ infolge Abga-
be thermischer Energie an die Beplankung 7 kommt es
auch im Fußbereich des oberen Hohlraums 8 zu hori-
zontalen Schichten abgekühlter Luft 17".
[0054] Die abgekühlte Luft 17" des oberen Raumes 1
sinkt durch die Deckendurchbrüche 41 in der Decke 2 in
den Hohlraum 8 des unteren Raums 1 ab, wo sie auf die
temperierte Luft 17’ aus den ersten Öffnungen 10 und
weiteren Öffnungen 10’ trifft und mit dieser die Luft-
schichten im unteren Hohlraum 8 bildet, bevor sie
schließlich wie bereits beschrieben als abgekühlte Luft
17" erneut in die Temperiereinrichtung 12 zurückgeführt
wird und sich damit ein zweiter Kreislauf schließt.
[0055] Die Erfindung ist nicht auf die konkreten Merk-
malskombinationen der einzelnen Ausführungsbeispiele
beschränkt, sondern umfasst ebenso Kombinationen
von Merkmalen unterschiedlicher Ausführungsformen.
So sind die in Fig. 8 dargestellten Strömungsverläufe der
Luft 17’, 17" sinngemäß auch auf die Ausführungsformen
der Fig. 1 bis 7 übertragbar, wobei die Strömungsver-
hältnisse im unteren Hohlraum 8 bei geschlossener Öff-
nung 39 und geschlossenen Deckendurchbrüchen 41 im
Wesentlichen den Verhältnissen nach Fig. 1 und 2 ent-
sprechen und die Strömungsverhältnisse im oberen
Hohlraum 8 im Wesentlichen denen der Fig. 3 und 4.
Ebenso sind alle offenbarten Variationen der Temperier-
einrichtung 12 in den unterschiedlichen Ausführungsfor-
men einsetzbar. Beispielsweise kann die in dem Lüf-
tungsgerät 21 nach Fig. 3 oder in der Wärmepumpe 27
nach Fig. 4 temperierte Luft 17’ in einen wie unter den
Fig. 1 und 2 offenbarten Luftkanal 9 eingeleitet werden.

Patentansprüche

1. System zum Wärmedämmen und Temperieren ei-
nes Raumes (1) und/oder Daches (23) eines Gebäu-
des mit mindestens einer Außenwand (5), an deren
dem Raum (1) zugewandten Innenseite eine Wär-
medämmung (6) vollflächig angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass im lichten Abstand zur In-
nenseite der Wärmedämmung (6) unter Bildung ei-
nes flächigen Hohlraums (8) eine Beplankung (7)
angeordnet ist und der Hohlraum (8) mindestens ei-
ne erste Öffnung (10, 10’, 22) und mindestens eine
zweite Öffnung (20, 24) aufweist, und dass das Sys-
tem eine Temperiereinrichtung (12) zur Temperie-
rung von Luft (17") aufweist, wobei die temperierte
Luft (17’) über die mindestens eine erste Öffnung
(10, 10’, 22) dem Hohlraum (8) zuführbar ist und
nach Abgabe von Wärmeenergie an die Beplankung
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(7) als abgekühlte Luft (17") über die mindestens
eine zweite Öffnung (20, 24) aus dem Hohlraum (8)
abführbar ist.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Luft (17’, 17") in einem geschlossenen
Kreislauf geführt ist.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperiereinrichtung (12) min-
destens einen Wärmetauscher (16) umfasst und die
Luft (17") vor Rückführung in den Hohlraum (8) dem
mindestens einen Wärmetauscher (16) zuführbar
ist.

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine Wärmetauscher (16)
in die Außenwand (5) oder das Dach (23) integriert
ist, vorzugsweise in den Hohlraum (8).

5. System nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Hohlraum (8) ein von
unten nach oben verlaufenden Luftkanal (9) ange-
ordnet ist und die mindestens eine erste Öffnung (10)
im deckennahen Kopfbereich des Luftkanals (9) an-
geordnet ist und die mindestens eine zweite Öffnung
(20) unterhalb der mindestens einen ersten Öffnung
(10), vorzugsweise im bodennahen Fußbereich des
Luftkanals (9).

6. System nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das System ein Lüftungsge-
rät (21) mit Wärmetauscher (16) umfasst mit einem
Luftauslass, der die mindestens eine erste Öffnung
(22) bildet und einem Lufteinlass, der die mindestens
eine zweite Öffnung (24) bildet, wobei der Luftaus-
lass unmittelbar in den Hohlraum (8) oder in den Luft-
kanal (9) mündet und wobei der Lufteinlass aus dem
Hohlraum (8) in das Lüftungsgerät (21) mündet.

7. System nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das System eine Wärme-
pumpe (27) umfasst mit einem Luftauslass, der die
mindestens eine erste Öffnung (22) bildet und einem
Lufteinlass, der die mindestens eine zweite Öffnung
(24) bildet, wobei der Luftauslass unmittelbar in den
Hohlraum (8) oder in den Luftkanal (9) mündet und
wobei der Lufteinlass aus dem Hohlraum (8) in die
Wärmepumpe (27) mündet.

8. System nach einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beplankung (7) ein Ma-
terial mit Latentwärmespeichereigenschaften ent-
hält oder aus einem solchen besteht.

9. System nach einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Kreislauf der Luft (17’,
17") eine Einrichtung (25) zur Trocknung der Luft

(17’, 17") integriert ist, vorzugsweise mit einem
Feuchtesensor zur Steuerung der Luftfeuchte.

10. System nach einem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hohlraum (8) mindes-
tens einen Durchlass zum Raum (1) zum Luftaus-
tausch zwischen Hohlraum (8) und Raum (1) auf-
weist.

11. System nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
erste Öffnung (10) und/oder die mindestens eine
weitere Öffnung (10’) und/oder die mindestens eine
zweite Öffnung (20, 24) und/oder der mindestens
eine Durchlass mit einem Filter zur Reinigung
und/oder Desinfektion der Luft (17’, 17") ausgerüstet
sind, vorzugsweise mit einem Hochleistungsparti-
kelfilter, Schwebstofffilter oder Aktivkohlefilter.

12. System nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchströmquer-
schnitt der mindestens einen ersten Öffnung (10)
und/oder der mindestens einen weiteren Öffnung
(10’) und/oder der mindestens einen zweiten Öff-
nung (20, 24) und/oder des mindestens einen Durch-
lasses mit Hilfe eines Regulierorgans steuerbar oder
regelbar sind.

13. System nach einem der Ansprüche 1 bis 12, ge-
kennzeichnet durch ein an die Außenwand (5) an-
schließendes Dach (23), an dessen Dachunterseite
eine Wärmedämmung (6) vollflächig angeordnet ist
und im lichten Abstand zur Innenseite der Wärme-
dämmung (6) unter Bildung eines flächigen Hohl-
raums (8) eine Beplankung (7) angeordnet ist, wobei
der Hohlraum (8) im Bereich der Außenwand (5) in
den Hohlraum (8) im Bereich des Daches (23) über-
geht.

14. System nach einem der Ansprüche 1 bis 13, ge-
kennzeichnet durch eine weitere obere Außen-
wand (5), die getrennt durch einer Decke (2) des
Gebäudes oberhalb der Außenwand (5) angeordnet
ist, wobei an der Innenseite der oberen Außenwand
(5) eine Wärmedämmung (6) vollflächig angeordnet
ist und im lichten Abstand zur Innenseite der Wär-
medämmung (6) unter Bildung eines flächigen obe-
ren Hohlraums (8) eine Beplankung (7) angeordnet
ist, und wobei der der Hohlraum (8) der Außenwand
(5) und der obere Hohlraum (8) der oberen Außen-
wand (5) über Durchbrüche (41, 39) in der Decke (2)
strömungstechnisch miteinander verbunden sind.
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