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Hintergrund

Die Oberflachentemperaturen auf dem Unterdach eines Steil-

dachs sind ein entscheidender Einflussfaktor fur das hygro-

thermische Verhalten der Dachkonstruktion. Die maBgeblichen

Parameter sind hierbei

= das Solarstrahlungsangebot am Gebaudestandort,

= die Orientierung und Neigung der Dachflache,

= der kurzwellige Absorptions- und langwellige Emissionsgrad
der Eindeckung sowie die BelUftungsstarke.

Sind diese Parameter bekannt, so kann das hygrothermische
Verhalten einer Steildachkonstruktion mit Hilfe von effektiven
Ubergangsparametern [1] simuliert und die Konstruktion feuchte-
technisch bewertet werden. Wird die Dachflache von Bergen,
Baumen oder auch Solaranlagen verschattet, andert sich das
Temperaturverhalten und somit auch das Feuchteverhalten in der
Konstruktion.

Bei Flachddchern wird dies schon seit vielen Jahren Uber
geeignete Simulationsansatze [2] bericksichtigt, welche in die
einschlagigen Richtlinien [3] eingeflossen sind. Obwohl auch

bei Steildachkonstruktionen die Dachflache durch Solaranlagen
verschattet wird und diese Anlagen dem Gesamtsystem Energie
entziehen, fand dies bisher nur wenig Betrachtung und es wurde
angenommen, dass kein signifikanter Einfluss auf die Dachkons-
truktion besteht. Die vorliegenden Untersuchungen widerlegen
diese Einschdtzung — denn auch hier wird das Temperatur- und
Feuchteverhalten verandert.

Im Kontext der ErschlieBung regenerativer Energiequellen
werden immer mehr Dachflachen mit Solaranlagen belegt. Da
ein Grofteil der vorhandenen Dachflachen noch zur Verfiigung
steht, ist zu erwarten, dass diese Entwicklung weiter zunimmt.

Durch die Belegung mit einer Solaranlage wird die Temperatur auf
dem Unterdach bei solarer Einstrahlung reduziert und die nacht-
liche Unterkthlung infolge langwelliger Abstrahlung gedampft.
Eine nachtragliche Belegung mit Solaranlagen kann daher unter
ungunstigen Bedingungen dazu fuhren, dass bisher funktionsfahi-
ge Dachkonstruktionen mittel- bis langfristig geschadigt werden.
Auch im Neubau kann eine Solaranlage dazu fihren, dass erhéhte
Einbaufeuchten langsamer austrocknen und es u. U. auch hier zu
Schaden kommt. In allen Fallen sollte daher die Planung der Dach-
konstruktionen an die gednderten Randbedingungen angepasst
und die Feuchtesicherheit geprift [4] werden.

Untersuchungen

Um den Einfluss von Solaranlagen auf Steildachkonstruktionen
zu analysieren und ein hygrothermisches Simulationsmodell zur
Berlicksichtigung der veranderten Randbedingungen aufzu-
stellen, wurden Dachkonstruktionen an zwei unterschiedlichen
Standorten untersucht. Bei der ersten, 40 Grad nach Stden
orientierten Konstruktion an einem Standort im Allgdu wurden
Messungen Uber den Zeitraum von 2022 bis 2023 durchge-
fihrt und vorlaufige hygrothermische Simulationsmodelle fur
thermische Solaranlagen und PV-Module erstellt. Die zweite,

16 Grad nach Stden orientierte Steildachkonstruktion wurde am
Fraunhofer IBP-Standort Holzkirchen in den Jahren 2023 bis 2025
untersucht. Diese Untersuchungen dienen zur detaillierteren
Analyse und zur Modellvalidierung.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse der Temperaturmessungen auf
der Unterdachoberflache in der Dachmitte

der Versuchsfelder sind in Bild 1 als gleitende
Monatsmittelwerte dargestellt. Die nach Stden
orientierte Dachflache ohne PV-Belegung weist
dabei Uber den Jahresverlauf die hochsten Tem-
peraturen auf. In den Wintermonaten liegen die
Temperaturen auf der Stidseite mit PV-Belegung
nur leicht héher als die Temperaturen auf der
Nordseite. In den fur die Rucktrocknung maB-
geblichen Sommermonaten liegen die Tempera-
turen unterhalb der sidorientierten PV-Module
jedoch deutlich niedriger als die Temperatu-

ren auf der Nordseite. Bei den gemessenen
Stundenmittelwerten ergeben sich hier in den
Spitzen Differenzen von ca. 15,5 K zur unbe-
legten Stdseite und immer noch ca. 4,5 K zur
Nordseite. Im Hinblick auf den exponentiellen
Anstieg des Dampfdrucks in Abhéngigkeit von
der Temperatur wird deutlich, dass die Tempera-
turdifferenzen zu einem wesentlich reduzierten
Rucktrocknungsvermogen durch Umkehrdiffu-
sion in den Sommermonaten fiihren kénnen.

Bild 2 zeigt die mit effektiven Ubergangspara-
metern simulierten Wassergehalte in M.-%
einer von innen sanierten 35 Grad nach Ost
geneigten Altbau-Steildachkonstruktion mit
170 mm Dammung WLG 032, feuchtevariabler
Dampfbremse auf der Raumseite und einer
auBenliegenden Bitumen-Unterdachbahn

auf einer 20 mm dicken Holzschalung. Die
Konstruktion wurde zunachst ohne PV-Ver-
schattung gem. [7] mit WUFI® [5] simuliert. Der
Wassergehalt in der Holzschalung bleibt dabei
unterhalb des Grenzwertes von 20 M.-% gem.
DIN 68800-2 [6].

Werden die Aufdach-PV-Module analog zu den
niedrigeren Temperaturen aus den Messungen
berticksichtigt, ergibt sich eine deutliche Uber-
schreitung des Grenzwerts. Die Werte bleiben
jedoch wesentlich niedriger als bei einer Simula-
tion mit dem Ansatz nach WTA 6-8 [3] fur auf
einem Flachdach aufgesténderte PV-Module

— dieser Ansatz liegt fiir Steildacher deutlich zu
weit auf der sicheren Seite.

Zusammenfassung & Ausblick

= Solaranlagen haben einen signifikanten
Einfluss auf das Temperatur- und Feuchtever-
halten nicht nur von Flach- sondern auch von
Steildachern und missen dementsprechend
bei der Feuchteschutzbeurteilung [4] berlck-
sichtigt werden.

= Der in WTA-Merkblatt 6-8 [3] empfohlene
Ansatz fur aufgestanderte PV-Module auf
Flachdéachern nach [2] erweist sich fir Steil-
dachkonstruktionen als zu kritisch und ist
daher ungeeignet.

m Der in der Praxis manchmal empfohlene
Simulationsansatz der nach Norden orientier-
ten Dachhélfte ohne Solaranlage zur Bertick-
sichtigung dieser bei anderen Orientierungen
liegt dagegen entsprechend den Messungen
weder flr rein nach Stden noch fir anders
orientierte Dachflachen auf der sicheren Seite.

= Vor allem bei auBen dampfbremsend ausge-
fuhrten Steildachkonstruktionen ist bei einer
Belegung mit Solaranlagen Vorsicht geboten.

= Die im Rahmen des Projekts ermittelten Ver-
haltnisse werden derzeit noch validiert und
in ein praxisgerechtes Verschattungsmodell
Uberfuhrt, mithilfe dessen kinftig eine hyg-
rothermische Simulation von Steildachern mit
Solaranlagen moglich wird. Auf diesem Weg
kann Uberpruft werden, ob eine Dachkons-
truktion direkt geeignet ist oder ob ergan-
zende MaBnahmen, wie z.B. eine Uberddm-
mung der Sparren, erforderlich werden.
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