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1. Einführung und Aufgabenstellung

Das sommerliche Wärmeverhalten von Gebäuden wird durch die Wärmespeicherfähigkeit der

Innen- und Außenbauteile beeinflusst. Bei der Holzbauart liegen meist hochwärmedämmende

Bauteilquerschnitte vor, deren Wärmedämmwirkung in aller Regel aus mineralischen Faser-

dämmstoffen mit geringer Wärmespeicherkapazität resultiert. Die mittlerweile verfügbaren

Holzfaser-Dämmplatten bieten hingegen gleiche Wärmedämmeigenschaften bei vielfach hö-

herer Wärmespeicherfähigkeit.

Die positiven Wirkungen von Dämmstoffen mit hoher Wärmespeicherfähigkeit auf das som-

merliche Wärmeverhalten von Wohngebäuden kann [1] entnommen werden. Da in [1] primär

eine systematische Variation der Wärmespeicherkapazität unabhängig von am Markt verfüg-

baren Produkten durchgeführt wird, sollen in der folgenden Untersuchung konkrete Dämm-

platten der Mitglieder des Verbandes Holzfaser Dämmstoffe e.V. untersucht werden.

2. Untersuchungsmethodik und Berechnungsgrundlagen

Die Bewertung des sommerlichen Wärmeverhaltens erfolgt anhand von Simulationsrechnun-

gen mit dem Programm HAUSer [2 bis 4]. Die Simulationstechnik erlaubt den direkten Ver-

gleich unterschiedlicher Bauteilausführungen unter gleichen Randbedingungen.

Um das Nutzerverhalten möglichst exakt zu beschreiben, wird die empfundene Raumtempe-

ratur und nicht die Raumlufttemperatur als Führungsgröße für das Nutzerverhalten und als Be-

urteilungsgröße zur Kennzeichnung des sommerlichen Wärmeverhaltens verwendet. Diese

ist für die Beurteilung der Behaglichkeit maßgebend. Sie errechnet sich aus dem arithmeti-

schen Mittel der mittleren, flächengewichteten Oberflächentemperatur aller raumbegrenzen-

den Bauteile und der Raumlufttemperatur.

Alle für die Berechnungen notwendigen Grundlagen bezüglich der Gebäudegeometrie, der

betrachteten Bauteile, der Gebäudenutzung und der Meteorologie werden im folgenden erläu-

tert. 

2.1 Gebäude

Für die Untersuchung wird ein freistehendes Einfamilienhaus  herangezogen. Die Bilder 1 bis

4 zeigen das Kellergeschoss, das Erdgeschoss, das Dachgeschoss und einen Gebäude-

schnitt. Die beheizte Nettogrundfläche (inklusive Treppe in jedem Geschoß) beträgt 185 m2.

Der Keller ist bis auf den Treppenaufgang unbeheizt.

2.2 Bauteile

Die betrachteten Bauteile entsprechen baupraktischen Ausführungen aus dem Bereich der

Holztafelbauart. Die verwendeten Stoffwerte sind [5, 6] entnommen.
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In Bezug auf die zu untersuchenden Holzfaser-Dämmplatten werden zwei Plattentypen, und

zwar Dämmstoffplatten mit einer Rohdichte von 45 kg/m3 und Dämmstoffplatten mit einer

Rohdichte von 150 kg/m3, betrachtet. Beide Materialen entsprechen dem Bemessungswert

der Wärmeleitfähigkeit von λ = 0,04 W/(m·K). Die spezifische Wärmekapazität beträgt 2100

J/(kgK). Dieser Wert repräsentiert die Wärmespeicherfähigkeit von Holzfaser-Dämmstoff bei

einer baupraktischen Ausgleichfeuchtevon 10 %. Der in [6] genannte Wert von 1400 J/(kg·K)

steht für darrtrockene Holzfaserdämmung, die baupraktisch nicht vorkommt.

Eine Zusammenstellung der Wärmedurchgangskoeffizienten aller der Untersuchung zugrun-

de liegenden Bauteile findet sich in Tabelle 2. Die ausgewiesenen Werte entsprechen dem Be-

rechnungsansatz der DIN 6946 [7], jedoch werden Rippen- und Gefachbereich  für sich be-

trachtet. Eine detaillierte Beschreibung der Bauteile kann Tabelle 3 entnommen werden.

Beim Vergleich der unterschiedlichen Dämmstoffe wird der Ausführung  aller Bauteile mit mi-

neralischer Faserdämmung eine Variante mit Holzfaser-Dämmplatten lediglich in der Dach-

konstruktion und eine weitere Variante mit Holzfaser-Dämmplatten in allen Holzbauteilen ge-

genübergestellt. 

Die Fenster bestehen aus einer hochwertigen Wärmeschutzverglasung mit einem Wärme-

durchgangskoeffizienten von 1,2 W/(m2K) und einem Gesamtenergiedurchlaßgrad von 58 %

sowie einem Holzrahmen  U  = 1,6 W/(m2K). Der Abminderungsfaktor für den an heißen Tagen

zum Einsatz kommenden Sonnenschutz beträgt 0,50. Dies bedeutet, daß die ins Gebäude ge-

langende Sonnenenergie (beispielsweise durch ein halbgeschlossenes Rollo) um 50 % ge-

mindert wird.

2.3 Nutzung

Um das energetische Verhalten von Gebäuden im Laufe eines Jahres bewerten zu können, 

müssen Festlegungen zur Nutzung der Räume getroffen werden. Die Festlegungen betreffen

die Heizperiode und die Sommermonate aufgrund der wechselseitigen Beeinflussung gleich-

ermaßen. Die Angaben erstrecken sich über den Luftwechsel, die internen Wärmequellen und

den unteren Grenzwert der empfundenen Raumtemperaturen, bei deren Unterschreitung ge-

heizt wird. Grundlage der Simulation sind Stundenmittelwerte. Kunstlicht bleibt unberücksich-

tigt, weil an strahlungsreichen Tagen eine ausreichende Versorgung der Räume mit Tages-

licht, auch bei Betätigung des Sonnenschutzes, vorausgesetzt werden kann. In der Heizperio-

de werden die Räume nach einer Nachtabsenkung mit 3 K pro Stunde aufgeheizt, so dass bei

einsetzender Nutzung die gewünschte empfundene Raumtemperatur erreicht ist. Bei Wohn-

gebäuden wird üblicherweise von einer 16stündigen Beheizung und einer 8stündigen

Nachtabsenkung ausgegangen.
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Dem freistehenden Einfamilienhaus liegt ein Vierpersonenhaushalt zugrunde. Die internen

Wärmequellen werden in Anlehnung an [8] für den betrachteten Haushalt festgelegt. Die in An-

satz gebrachte frei werdende Wärme ergibt sich aus den folgenden Prozessen:

- Wärmeabgabe der Bewohner

- Strombedarf für elektrische Geräte

- Warmwasserbedarf

- Kaltwasserbedarf

Die jeweiligen Tagessummen sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Die internen Wärmequel-

len wirken zu 50 % über Strahlung und zu 50 % konvektiv.

Durch den Einsatz eines Sonnenschutzes reduziert sich die ins Gebäude gelangende Son-

neneinstrahlung. Die Wirksamkeit von Sonnenschutzmaßnahmen hängt wesentlich vom Zeit-

punkt der Betätigung ab. Bei den Simulationrechnungen wird von einer Betätigung ab einer

empfundenen Raumtemperatur von 24 °C bei auf die Fenster auftreffender direkter Sonnen-

einstrahlung ausgegangen. Sonnenschutzelemente an Nordfassaden bleiben somit nahezu

unberücksichtigt. Ihr Einsatz bleibt auf wenige Stunden im Jahr begrenzt.

Eine weitere wichtige Einflussgröße ist der Luftwechsel. Durch eine intensive Lüftung können

die Temperaturen im Sommer deutlich gesenkt werden. Den Berechnungen liegt ein optima-

les Nutzerverhalten zugrunde, bei dem nur intensiv gelüftet wird, wenn die empfundene

Raumtemperatur höher ist als die Außenlufttemperatur. Hierdurch wird sichergestellt, daß an

heißen Tagen nur in Ausnahmefällen ein zusätzlicher konvektiver Wärmeeintrag in die Räume

erfolgt. Der Luftwechsel wird in Abhängigkeit von der empfundenen Raumtemperatur gesteu-

ert. Bis zu einer Raumtemperatur von 24 °C beträgt der Luftwechsel 0,6 pro Stunde. Bei Tem-

peraturen zwischen 24 °C und 26 °C erhöht sich der Luftwechsel auf 5 pro Stunde und ab 26 °C
auf 10 pro Stunde. Neben einer intensiven Lüftung am Tage trägt insbesondere eine intensive

Nachtlüftung zur Senkung des Temperaturniveaus bei. Die Aufheizung der Räume fällt hier-

durch wesentlich geringer aus. Eine intensive Lüftung in den Nachtstunden wird nur in Räu-

men mit Fenstern angesetzt. Um dem Nutzerverhalten gerecht zu werden, erfolgt ein erhöhter

nächtlicher Luftwechsel, wenn die mittlere Raumtemperatur des Vortages 24 °C übersteigt.

Der Luftwechsel erhöht sich dann von 0,6 h-1 auf 4 h-1.

2.4 Meteorologie

Die Berechnungen werden für den Standort Würzburg [9-11] durchgeführt. Diese Festlegung

erfolgt auf der Grundlage einer in [9] durchgeführten Analyse, welcher zu entnehmen ist, daß

die Daten hinsichtlich der Jahresmitteltemperaturen und der Sonneneinstrahlung im Mittelfeld
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der erarbeiteten Klimazonen für Deutschland liegen und somit Durchschnittswerte darstellen.

Das Gebäude befindet sich in freier, unverschatteter Lage. Die meteorologischen Daten ent-

sprechen der Klimaregion 5 [10].

3. Kenngrößen für die Beurteilung des sommerlichen Wärmeverhaltens

Bezüglich der Beurteilung des sommerlichen Wärmeverhaltens von Gebäuden sind die im

Laufe eines Jahres auftretenden unbehaglich hohen Raumtemperaturen von Bedeutung. Ne-

ben den maximal auftretenden Raumtemperaturen muss auch der Zeitraum mit hohen Raum-

temperaturen in die Bewertung mit einbezogen werden. Die von Ottel [12] und Kolmetz [13] be-

schriebenen "Überwärmungssummen" bzw. "Übertemperaturgradstunden" koppeln beide

Aspekte in geeigneter Weise. Diese Kenngröße errechnet sich aus der positiven Temperatur-

differenz zwischen einem vorgegebenen Grenzwert und der empfundenen Raumtemperatur

sowie der Wirkungsdauer. Als Grenzwert wird eine empfundene Raumtemperatur von 26 °C
festgelegt. Der Grenzwert lehnt sich an die Vorgaben der Arbeitsstättenverordnung [14] und

die DIN 1946 [15] an. Die Übertemperaturgradstunden errechnen sich wie folgt:

Bild 5 veranschaulicht die Definition der Kenngröße. Da aus den Übertemperaturgradstunden

kein Rückschluss auf die maximal auftretende Raumtemperatur sowie den Überschreitungs-

zeitraum möglich ist, werden diese Größen ebenfalls ausgewiesen.

4. Untersuchungsergebnisse

Bei der Gebäudesimulation werden die sich im Laufe eines Jahres einstellenden Raumluft-

temperaturen ermittelt und ausgewertet. Für die Küche, das Wohnzimmer, die Essecke, das

Kinderzimmer 1, das Kinderzimmer 2 und das Schlafzimmer werden die Übertemperaturgrad-

stunden, die maximal autretenden Raumtemperaturen und die Überschreitungsdauer doku-

mentiert. Eine Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse für die genannten Aufent-

haltsräume findet sich in Tabelle 5. 

Nutzungsbedingt stellen sich im Erdgeschoss die höchsten Raumtemperaturen ein. Die Un-

terschiede in Abhängigkeit von der Wärmespeicherfähigkeit des Dämmstoffs sind aufgrund

des thermisch wirksamen Estrichs nur gering. Im Dachgeschoss hingegen sind die Räume

von leichten Bauteilen mit geringer Wärmespeicherfähigkeit umgeben. Deshalb bewirkt ein

speicherfähigerer Dämmstoff aus Holzfasern gegenüber einem mineralischen Faserdämm-

stoff eine Verringerung des Temperaturniveaus. Um eine Bewertung zu ermöglichen, wird der
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Verlauf der Raumtemperaturen in der wärmsten Phase für die untersuchten drei Dämmstoffty-

pen in Bild 6 dargestellt. Die höhere Wärmespeicherfähigkeit  der Holzfaser-Dömmplatten

glättet den Temperaturverlauf. Sowohl die maximalen als auch die minimalen Temperaturen

werden gedämpft. Der Maximalwert beträgt beim Ausgangsfall 29,7 °C, bei einer Ausführung

mit Holzfaser-Dämmplatten mit einer Rohdichte 45 kg/m3 28,8°C und bei den Holzfaser-

Dämmplatten mit einer Rohdichte von 150 kg/m3 28,2 °C.

Für die einzelnen Aufenthaltsräume ergeben sich die folgenden Übertemperaturgradstunden

in Kh/a. 

Tabelle 1: Übertemperaturgradstunden in Abhängigkeit von der Rohdichte und der Speicherfähigkeit

Im Ergeschoss ist der Einfluss der Speicherfähigkeit des Dämmstoffs aufgrund der massiven

Kellerdecke von untergeordneter Bedeutung. Im Obergeschoss hingegen stellt sich eine Sen-

kung des Temperaturniveaus mit den dokumentierten Werten ein. 

Bei alleinigem Einbau von Holzfaser-Dämmplatten in die Dachkonstruktion stellt sich ein hö-

heres Temperaturniveau ein als beim Einbau in alle Holzbauteile.

In den Bildern 7 bis 9 erfolgt eine grafische Auswertung der Monatswerte der Übertemperatur-

gradstunden, der maximal autretenden Raumtemperaturen und der Überschreitungsdauer für

den Raum Kind 1 im Dachgeschoss, um die von der Jahreszeit abhängige Erwärmung des Ge-

bäudes aufzuzeigen. Bild 7 zeigt die Ergebnisse für den Ausgangsfall mit einer Ausführung der

Bauteile mit Mineralwolledämmstoff. Bild 8 können die Ergebnisse für den Fall mit Holzfaser-

Dämmplatten mit einer Rohdichte von 45 kg/m3 und Bild 9 mit einer Rohdichte von 150 kg/m3

entnommen werden.Temperaturen über 26 °C treten in den Monaten Juni bis September auf.
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Mineralwolle

15 kg/m3

Holzfaser-
Dämmplatte

45 kg/m3

Holzfaser-
Dämmplatte
150 kg/m3

Erdgeschoss Küche 267 246 224

Wohnzimmer 262 245 226

Essecke 502 476 442

Dachgeschoss Kind 1 180 100 59

Kind 2 307 175 108

Schlafzimmer 174 97 52
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5. Zusammenfassung

Eine hohe Wärmespeicherfähigkeit wirkt sich im Hinblick auf das sommerliche Wärmeverhal-

ten günstig aus. Neuartige Wärmedämmstoffe mit einer vergleichsweise hohen spezifischen

Wärmekapazität  und Rohdichte ermöglichen die Erhöhung der Wärmespeicherkapazität oh-

ne Einbußen beim Wärmeschutz. Anhand von Simulationsrechnungen werden die Übertem-

peraturgradstunden Gh26 in Kh/a, die im Laufe eines Jahres auftretende maximale empfunde-

ne Raumtemperatur θi, max in °C und der Überschreitungszeitraum tGh in h/a für ein freistehen-

des Einfamilienhaus ermittelt. Den Berechnungen liegen Bauteile mit praxisüblichen Dämm-

stoffen aus Mineralwolle und Holzfaser-Dämmplatten zugrunde. Ein Vergleich der sich ein-

stellenden Raumtemperaturen für die untersuchten Dämmstofftypen in der Phase mit den

höchsten Temperaturen findet sich in Bild 6. Im Ergeschoss wird durch den Einsatz von Holzfa-

ser-Dämmplatten (ρ=150kg/m3) eine Verringerung der Übertemperaturgradstunden in der

Küche von 267 Kh/a für den Standardfall auf 224 Kh/a erreicht. Im Dachgeschoss beläuft sich

die Abnahme im Raum Kind 2 von 307 Kh/a auf 108 Kh/a. Unterschiede zwischen Holzfaser-

Dämmplatten mit 45 kg/m3 und Holzfaser-Dämmplatten  mit 150 kg/m3 sind mit im Maximum

67 Kh/a vorhanden.
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Bauteil Wärmedurchgangskoeffizient [W/(m2K)]

Dach Gefach 0,19

Dach Rippe 0,52

Außenwand Gefach 0,21

Außenwand Rippe 0,40

Fenster 1,40 (g=0,58)

Haustür 1,00

Kellerdecke 0,29

Kellerwand 0,38

Treppenraumwand 1,56

Kellertür 2,10

Kellerboden (beheizt) 0,31

Trennwand Gefach 0,48
Trennwand Rippe 0,97

Wohnungstür 2,10

Geschossdecke Gefach 0,24

Geschossdecke Rippe 0,34

unbeheizte Kellerräume

Kellerboden (unbeh.) 3,63

Trennwand (tragend) 1,55
Trennwand (nichttr.) 2,16

Tabelle 2: Zusammenstellung der Wärmedurchgangskoeffizienten der Innen- und Außen-
bauteile.
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Bauteil Baustoff

s λ c ρ
[mm] [W/(m·K)] [Wh/(kg·K)] [kg/m3]

1 Dach  UGefach = 0,19 W/(m2·K) Dämmstoff 200,0 0,04 0,583 15
         URippe = 0,52 W/(m2·K) Sparren 8/20 200,0 0,13 0,444 500

Luftschicht R = 0,17 m2K/W
Gipskarton-Bauplatte 12,5 0,25 0,278 900

Holzanteil 12,8 %
2 Außenwand UGefach = 0,21 W/(m2·K) Vormauerstein 115,0 0,99 0,278 1800

                  URippe = 0,4 W/(m2·K) Dämmstoff 40,0 0,04 0,583 15
Gipsfaserplatte 12,5 0,25 0,278 900
Dämmstoff 130,0 0,04 0,278 15
Rippe 130,0 0,13 0,444 500
Spanplatte 16,0 0,14 0,472 600

Holzanteil 15 % Gipskarton-Bauplatte 9,5 0,25 0,278 900
3 Fenster UF = 1,4 W/(m2·K), g = 0,58
4 Haustür UT = 1,0 W/(m2·K)
5 Kellerdecke U = 0,29 W/(m2·K) Zementestrich 50,0 1,4 0,278 2000

Dämmstoff 40,0 0,04 0,403 15
Stahlbeton 160,0 2,3 0,278 2300
Dämmstoff 80,0 0,04 0,403 15

6 Kellerwand U = 0,38 W/(m2·K) Dämmstoff 80,0 0,04 0,403 15
Mauerwerk 300,0 0,7 0,278 1400
Gipsputz 10,0 0,51 0,278 1200

7 Treppenraumw.  U = 1,56 W/(m2·K) Putz 10,0 0,51 0,278 1200
Mauerwerk 240,0 0,7 0,278 1400
Putz 10,0 0,51 0,278 1200

8 Kellertür UT = 2,1 W/(m2·K)
9 Kellerboden U = 0,31 W/(m2·K) Zementestrich 50,0 1,4 0,278 2000

Dämmstoff 40,0 0,04 0,403 15
Stahlbeton 120,0 2,3 0,278 2300
Dämmstoff 80,0 0,04 0,403 15

Tabelle 3: Zusammenstellung der Bauteile.
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Bauteil Baustoff

s λ c ρ
[ mm ] [W/(m·K)] [W/(m·K)] [ kg/m3 ]

10 Trennwand  UGefach = 0,48 W/(m2·K) Gipskarton-Bauplatte 9,5 0,25 0,278 900
                  URippe = 0,97 W/(m2·K) Spanplatte 16,0 0,14 0,472 600

Rippe 6/6 60,0 0,13 0,444 500
Dämmstoff 60,0 0,04 0,583 15
Spanplatte 16,0 0,14 0,472 600
Gipskarton-Bauplatte 9,5 0,25 0,278 900

Holzanteil 15 %
11 Wohnungstür k = 2,1 W/(m2·K)
12 Geschossdecke UGefach =0,24 W/(m2·K) Spanplatte 19,0 0,14 0,472 600

                        URippe =0,34 W/(m2·K) Dämmstoff 20,0 0,035 0,286 75
Spanplatte 22,0 0,14 0,417 600
Luftschicht R= 0,19 m2K/W
Dämmstoff 100,0 0,04 0,583 15
Rippe 200,0 0,13 0,583 500
Luftschicht R = 0,17 m2K/W

Holzanteil 15 % Gipskarton-Bauplatte 12,5 0,25 0,278 900
unbeheizt

13 Kellerwand U = 1,55 W/(m2·K) Putz 25,0 1 0,278 1800
Kalksandstein 300,0 0,7 0,278 1400
Gipsputz 10,0 0,51 0,278 1200

14 Kellerboden U = 3,63 W/(m2·K) Stahlbeton 160,0 2,3 0,278 2300
Zementestrich 50,0 1,4 0,278 2000

15 Trennwand U = 2,16 W/(m2·K) Putz 10,0 0,51 0,278 1200
Kalksandstein 115,0 0,7 0,278 1400
Putz 10,0 0,51 0,278 1200

Tabelle 3: Fortsetzung
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                             interne Wärmequellen

Vierpersonen-
haushalt

[kWh/d]

Fernseher 0,6

Kühlschrank 0,7

Gefrierschrank 1,1

Elektroherd 0,6

Geschirrspülmaschine 0,3

Sonstige elektrische Geräte 1,9

Warmwasserversorgung 3,3

8,5

Personen 5,3

13,8

Kaltwasserversorgung -1,6

Tagessumme 12,2

[W/m2]

mittlere flächenbezogene Wärmequelle 2,8

Tabelle 4: Zusammenstellung der bei den Simulationsrechnungen in Ansatz gebrach-
ten internen Wärmequellen.
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Küche

Eßecke
Wohnzimmer

Bild 1: Kellergeschoss des Einfamilienhauses

Bild 2: Erdgeschoss des Einfamilienhauses

Essecke
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Kind 1

Kind 2 Schlafzimmer
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30°α =  3 0 ¡
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Bild 3: Dachgeschoss des Einfamilienhauses

Bild 4: Schnitt des Einfamilienhauses
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Bild 5: Die über ein Jahr aufsummierten grau hinterlegten Flächeninhalte bilden die

Übertemperaturgradstunden.
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Bild 6: Verlauf der Raumtemperaturen über einen Zeitraum von 7 Tagen in der Phase mit

den höchsten Temperaturen für den Raum Kind 2 für die betrachteten Dämmstoff-

typen, die in allen Bauteilen untergebracht sind.

- 15 kg/m3 Mineralfaser
- 45 kg/m3 Holzfaser-Dämmplatte
- 150 kg/m3 Holzfaser-Dämmplatte
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Bild 7: Übertemperaturgradstunden, Überschreitungszeitraum und maximal auftretende
Temperatur im Raum Kind 1 im Dachgeschoss. Der Raum wird bei Temperaturen
über 24°C intensiv belüftet. Durch den Einsatz von Sonnenschutzelementen wird
der Sonneneinstrahlungseintag zeitweise auf 50 % reduziert.  Der betrachtete
Dämmstoff aus Mineralfaser hat eine Rohdichte von 15 kg/m3, eine spezifische
Wärmekapazität von 1030 J/(kgK)und eine Wärmeleitfähigkeit von 0,04 W/(mK).
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Bild 8: Übertemperaturgradstunden, Überschreitungszeitraum und maximal auftretende
Temperatur im Raum Kind 1 im Dachgeschoss. Der Raum wird bei Temperatu-
ren über 24°C intensiv belüftet. Durch den Einsatz von Sonnenschutzelementen
wird der Sonneneinstrahlungseintag auf 50 % reduziert. Die betrachtete Holzfa-
ser-Dämmplatte hat eine Rohdichte von 45 kg/m3, eine spezifische Wärmekapa-
zität von 2100 J/(kgK) und eine Wärmeleitfähigkeit von 0,04 W/(mK) in allen Bau-
teilen.
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Bild 9: Übertemperaturgradstunden, Überschreitungszeitraum und maximal auftretende
Temperatur im Raum Kind 1 im Dachgeschoss. Der Raum wird bei Temperaturen
über 24°C intensiv belüftet. Durch den Einsatz von Sonnenschutzelementen wird
der Sonneneinstrahlungseintag auf 50 % reduziert. DIe betrachtete Holzfaser-
Dämmplatte hat eine Rohdichte von 150 kg/m3, eine spezifische Wärmekapazität
von 2100 J/(kgK) und eine Wärmeleitfähigkeit von 0,04 W/(mK) in allen Bauteilen.
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