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Die Schattenseite von Solarmodulen

EIGENVERSCHATTUNG VON STEILDACHERN DURCH PV-ANLAGEN Immer mehr Steildicher
werden mit PV-Anlagen ausgestattet — gut fir die Energiewende, aber nicht immer fir die
Bauphysik. Ein Freilandversuch des Fraunhofer IBP mit zwei verschiedenen Dachaufbauten
zeigt: Die Verschattung durch Solarmodule verandert Temperatur- und Feuchteverhéltnisse im
Dachaufbau. Ob Konstruktionen dauerhaft sicher bleiben, hdngt von Aufbau, Materialien und

Standort ab. Philipp Kélsch, Daniel Zirkelbach

Im Zuge der Energiewende werden immer mehr Steildi-

cher mit PV-Modulen belegt. Was gut fiir die Umwelt ist,
muss jedoch nicht immer gut fiir die darunterliegenden Dach-
schichten sein. Denn eine Belegung der Dachfliche mit einer
Solaranlage verindert maBgeblich die Temperaturen in der
Dachkonstruktion und somit deren Feuchteverhalten [1]. Eine
Aufdach-Solaranlage verschattet die Dachfliche und verhin-

-V
Kurz und knackig

Die Module von PV-Anlagen verandern das Klima im Steildach: Durch die
Eigenverschattung der Dachflache bleiben die Konstruktionen kiihler, was
das Feuchteverhalten beeinflusst. Um diese Effekte zu verstehen, filhrte
das Fraunhofer IBP in Holzkirchen einen einjahrigen Freilandversuch mit
unterschiedlichen Dachaufbauten durch. Die Ergebnisse zeigen:
Altdacher mit Aufsparrenddmmung oder von innen sanierte Konstruktio-
nen mit diffusionssperrenden Schichten reagieren kritisch. Feuchtevariable
Dampfbremsen kdnnen zwar entlasten, bieten aber keine pauschale
Sicherheit. Das Fazit: Jede Steildachkonstruktion mit PV-Belegung sollte
individuell bauphysikalisch gepriift werden, um Schaden durch Feuchtig-
keit langfristig zu vermeiden.
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dert somit, dass sich die Ziegel und die darunterliegenden
Schichten aufheizen kénnen, weshalb die Dachkonstruktionen
vor allem im Sommer deutlich kiihler bleiben als vergleichbare
Dicher ohne Solaranlage. Bisher war jedoch unklar, inwieweit
sich die Temperaturen verindern und wie sich dies auf die
Feuchteverhiiltnisse in der Konstruktion auswirkt. Um dies ge-
nauer zu untersuchen, wurden an Steildachkonstruktionen auf
dem Freilandversuchsgelinde des Fraunhofer-Instituts fiir Bau-
physik (Fraunhofer IBP) in Holzkirchen Untersuchungen mit
realen, Strom produzierenden PV-Anlagen durchgefiihrt.

Versuchsaufbau in zwei Varianten
An einer 16 Grad nach Nord und Siid geneigten Dachkonst-
ruktion wurden im Freiland-Versuch zwei verschiedene Dach-
aufbauten mit und ohne PV-Module untersucht. Hierzu wur-
den an drei Achsen zwischen Traufe und First an unterschied-
lichen Positionen im Dachaufbau die Temperaturen gemessen.
* Aufbau A (Abb.1) entspricht einem typischen, von innen
sanierten Dachaufbau mit einer 180 mm dicken Zwi-
schensparrendimmung und einer diffusionssperrenden Bi-
tumen-Unterdachbahn auf einer Holzschalung. Auf der
Raumseite wurde eine feuchtevariable Dampfbremse Isover
Vario Xtra Safe verlegt.
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Eigenverschattung von Steildacher durch PV-Anlagen

Schicht Konstruktion A (Altbau, Sanierung von innen) Konstruktion B (Altbau, Sanierung von aul8en)
Solaranlage PV-Module auf Unterkonstruktion beziehungsweise nicht belegtes Versuchsfeld
Eindeckung Frankfurter Pfanne in Rot

Trag- und Konterlattung

80 mm Luftraum

Bitumen-Unterdachbahn

Unterdachbahn (Bauder TEC KSA) 120 mm Aufsparrenddammung mit Unterdeckbahn
sq-Wert 120 m (Isover Ultimate AP Supra Plus-031)
sq-Wert 0,05 m
Aufsparrendimmung -
Dampfbremse - IsoverVario KM Supra Plex — SKS

Holzschalung

24mm

Zwischensparrendimmung

180 mm Isover Integra ZFK 035

180 mm Isover Integra ZFK 032

Dampfbremse Isover Vario Xtra Safe -
Lattung —* 30 mm
Gipskarton Beplankung —-* 12,5 mm

* Fiir die Simulationen werden bei der Konstruktion A raumseitig Lattung und Gipskartonbeplankung hinzugefiigt.

3 Aufbau und Materialien der beiden untersuchten Konstruktionen von aufen nach innen

Aufbau B (Abb.2) ist entsprechend einer von auBen vorge-
nommenen Dachsanierung konzipiert. Bei dieser Konst-
ruktion wurde eine feuchtevariable Dampfbremse auf der
Schalung verlegt. Darauf folgt eine 120 mm dicke Aufspar-
rendimmung mit aufkaschierter diffusionsoffener Unter-
deckbahn Isover Ultimate AP Supra Plus-031.
Die Autbauten beider Konstruktionen sind in der Tabelle in
Abb. 3 detailliert beschrieben und einander gegeniibergestellt.
Bis auf den bestehenden Dachstuhl wurden alle Materiali-
en und die Holzschalung erneuert. Abb. 4 zeigt den Aufbau A
mit diffusionssperrender Dachbahn und Konterlatten. Da die
Dacheindeckung noch fehlt, kann man gut die Temperaturfiih-
ler erkennen. Bei der Konstruktion B in Abb.5 ist auf der linken

4 Konstruktion A des Freilandversuchs: Montage der diffusionssperrenden
Unterdachbahn mit Konterlattung und Temperaturfiihlern.

Bild: Fraun hofer Institut fir Bauphysik (IBF)

Dachhilfte noch keine Aufsparrendimmung verlegt — man er-
kennt die Holzschalung mit der feuchtevariablen Dampfbrem-
se Isover Vario KM Supra Plex-SKS. Auf der rechten Dachhilf-
te ist bereits die Aufsparrendimmung mit aufkaschierter Unter-
deckbahn Isover Ultimate AP Supra Plus aufgebracht worden.
In Abb. 6 ist das Versuchsgebdude mit den fertigen Dachauf-
bauten und PV-Modulen auf zwei Versuchsfeldern zu sehen —
links der Aufbau A mit Zwischensparrendimmung, rechts der
Aufbau B mit Aufsparrendimmung. Fiir aussagekriftige Mes-
sungen geniigt es, je ein Versuchsfeld von der Traufe bis zum
First mit PV-Modulen zu belegen, in dem sich ein klar erkenn-
bares Temperaturprofil ausbildet [3]. Die beiden identischen
Dachriume unterhalb der Konstruktionen wurden auf 20 Grad

5

ph S
5 Dachkonstruktion mit dem Aufbau B: Auf der linken Dachhélfte die feuch-
tevariable Dampfbremse Vario KM Supra Plex-SKS auf Holzschalung, rechts ist
bereits die Aufsparrendammung mit aufkaschierter Unterdeckbahn Ultimate AP
Supra Plus aufgebracht.
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Celsius bei 50 Prozent relativer Feuchte klimatisiert, um praxis-

gerechte Wohnraumbedingungen zu schaffen.

Erkenntnisse aus den gemessenen Temperaturen
Von Oktober 2023 bis Oktober 2024 wurden die Tempera-
turen an verschiedenen Positionen in den Dachaufbauten ge-
messen. Das Diagramm in Abb.7 bildet fiir Konstruktion A und
B die Temperaturen auf der Unterdachoberfliche in der Mitte
zwischen Traufe und First ab — Konstruktion A, Siidseite, mit
und ohne PV-Module, Nordseite ohne PV und Konstrukti-
on B Siid mit PV. Beim Vergleich der Temperaturen von Kon-
struktion A jeweils mit und ohne PV fillt auf, dass im Sommer
die h6chsten Temperaturen auf der Siidseite ohne PV-Belegung
(rote durchgehende Linie) auftreten und die niedrigsten auf der
Siidseite mit PV-Modulen (schwarze durchgehende Linie). Auf
der Nordseite (griin gestrichelt) liegen die Temperaturen von
Friihjahr bis Herbst iiber denen der mit PV-Modulen beleg-
ten Siidseite. Bereits hier zeigt sich, dass die geneigte Nordseite
ohne PV feuchtetechnisch nicht den kritischsten Fall darstellt.

In den Wintermonaten sind die Unterschiede mit und ohne
PV aufgrund der geringen Solarstrahlung nicht nennenswert,
wobei hier aufgrund des niedrigeren Son-
nenstandes auf der Nordseite leicht niedrige-
re Temperaturen gemessen werden.

6 Fertig eingedecktes Dach des Versuchsaufbaus
mit Zwischensparrendammung (Konstruktion A,
links) und Aufsparrendammung (Konstruktion B,
rechts)

Bewertung des Feuchteverhaltens durch hygrothermische
Simulation

Im nichsten Schritt wurden mittels hygrothermischer Simula-
tion mit W UFI [2] die sich einstellenden Feuchtegehalte in der
Holzschalung der beiden untersuchten Dicher (Sanierung von
innen und aullen) berechnet und bewertet (Abb. 8). Untersucht
wurden jeweils vier verschiedene Varianten.

Auf Basis der gemessenen Temperaturen in den Dachkons-
truktionen wurden fiir die Varianten mit PV die Klima- und
Strahlungsparameter des hygrothermischen R eferenzjahres
(HRY) fiir Holzkirchen so angepasst, dass sich in der Simulati-
on die Bedingungen auf dem Unterdach mit PV-Modulen an
der mittleren Position zwischen Traufe und First einstellen. Fiir
die Varianten ohne PV-Module wurden die hygrothermischen
Simulationsparameter fiir hinterliiftete Steildachkonstruktionen
gemil verwendet [3].

Im Vergleich dazu wurden die beiden bisher bereits gele-
gentlich verwendeten Ansitze zur hygrothermischen Simula-
tion von Steildichern mit PV-Belegung herangezogen: Zum
einen eine im selben Winkel geneigte, nach Norden orientierte
Dachfliche, bei der zum Teil angenommen wurde, dass sie be-

Gleitende Monatsmitteltemperaturen auf der Unterdachoberflache

Auch der Vergleich der Temperaturen beider - Eﬁ::::::‘;ﬂ:i s ﬁﬂ‘,’d'"“ ExHod
Konstruktionen mit PV (Konstruktion A: Sa- P | NI et sty ..’M-H"-J ":«w
nierung von innen, schwarze Linie, und Aufbau fgw 2 vN
B: Sanierung von auf3en, blau gestrichelt) zeigt 20 £
im Jahresverlauf nur geringe Unterschiede. o -“-:hV Q\\
Dies zeigt, dass die fiir das Feuchteverhalten =5
mabBgeblichen Temperaturen auf dem Un- ‘g \/\ff w
terdach hauptsichlich von der Verschattung 2 10lA M
durch die PV-Module und weniger durch E 'H’\ é‘i
die darunterliegende Dachkonstruktion be- Py A v
einflusst werden. \qﬁ A

. :
7 Gemessene Temperaturen (gleitende Monatsmittel) / /
der vier untersuchten Varianten von Oktober 2023 bis -5 %% =

Oktober 2024: Konstruktion A Siid mit (schwarz) und
ohne PV-Module (rot), Nordseite ohne PV (griin) und
Konstruktion B Siid mit PV (blau)
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reits die kritische Situation darstellt und somit auch die Situ-
ation Siid mit PV reprisentiert. Zum anderen der Ansatz nach
WTA-Merkblatt 6-8 [4] beziehungsweise fiir aufgestinderte
PV-Module auf Flachdichern [5], der zwar nicht fiir Steildi-
cher gedacht war, in Ermangelung anderer Untersuchungen
jedoch vereinfacht gelegentlich fiir diese herangezogen wurde.

Das Ergebnis des aus den Messergebnissen abgeleiteten Si-
mulationsansatzes zeigt das Diagramm in Abb. 8 als schwarzen
Wassergehaltsverlauf. Dieser liegt im Vergleich zur Variante
mit Siidorientierung ohne PV-Module (roter Verlauf) in den
Spitzen um etwa fiinf Masseprozent hdher. Der griine Verlauf
zeigt den Wassergehalt bei nach Norden orientierter Dachfli-
che. Dieser liegt in den Spitzen etwa drei Masseprozent unter
dem schwarzen Verlauf und ist dem entsprechend nicht als kri-
tischer Ansatz fiir die Situation mit PV-Verschattung geeignet.

Der blaue Verlauf zeigt den resultierenden Wassergehalt, wenn
die Parameter des W TA-Merkblatts 6-8 fiir aufgestinderte So-
larmodule auf einem Flachdach angesetzt werden. Hier steigt der
Wassergehalt iiber den gesamten Simulationszeitraum an und
liegt ab dem dritten Simulationsjahr iiber dem Grenzwert von
20 Masseprozent der DIN 68800-2 [6]. Ab dem sechsten Simu-
lationsjahr liegt der Wassergehalt in den Spitzen mehr als fiinf
Masseprozent iiber dem schwarzen Verlauf. Das zeigt, dass dieser
Ansatz zu kritisch und fiir Steildicher weniger geeignet ist be-
ziehungsweise fiir eine sinnvolle Bewertung zu weit auf der si-
cheren Seite liegt.

Einfluss der Materialdaten auf die Simulationsergebnisse
Es ist wichtig zu erwihnen, dass Simulationsergebnisse immer
nur so gut sind, wie die zugrunde gelegten Eingabedaten. Dies
betrifft zum einen das Simulationsmodell zur Beriicksichtigung
von Solaranlagen auf Steildachkonstruktionen, welches aktuell
noch fiir die einfache Anwendung in der Praxis finalisiert und
validiert wird. Zum anderen gilt dies natiirlich auch fiir die ver-
wendeten Materialdaten — bei dieser Felduntersuchung beson-
ders die Feuchtevariabilitit der verwendeten Damptbremsen.

Die verschiedenen variablen Dampfbremsen unterscheiden
sich oft weniger durch die absolute Spreizung, sondern vor al-
lem durch Lage und Verlauf des Umschlagbe-

O GEBDossier

Grundlegende Informationen zum
Thema finden Sie auch in unserem
Dossier Bauphysik mit Beitragen und
News aus dem GEB:

www.geb-info.de/bauphysik

schaften der variablen Dampfbremse entscheidend sind — von
den realen Verhiltnissen deutlich abweichen und damit zu einer
Fehleinschitzung fiihren. Der fiir den Feldtest verwendete Da-
tensatz der Isover Xtra Safe basiert auf acht iiber den gesamten
Feuchtebereich verteilten Einzelmessungen. Durch die Uber-
lappung der Messbereiche wird die Auflésung weiter erhoht
und sichergestellt, dass der Zusammenhang zwischen Diftusi-
onswiderstand und relativer Feuchte der Bahn zuverldssig und
mit der angemessenen Genauigkeit abgeleitet werden kann.

Vorsicht bei kritischen Simulationsergebnissen

Das Diagramm in Abb.9 zeigt die simulierten Wassergehaltsver-
liufe in der Holzschalung der Konstruktion B. Durch den Kon-
struktionsaufbau mit Aufsparrendimmung sind hier die Unter-
schiede zwischen den Varianten weniger ausgeprigt als bei der
Konstruktion A. Die mithilfe des aus den Messergebnissen ab-
geleiteten Simulationsansatzes berechneten Wassergehalte sind
als schwarzer Verlauf dargestellt. Aufgrund der raumseitig feh-
lenden Dampfbremse werden im Vergleich zu Konstruktion A
in den Spitzen leicht héhere Werte erreicht.

Die simulierten Wassergehalte bei Siidorientierung ohne PV
sind als roter Verlauf dargestellt. Im Vergleich zum schwarzen
Verlauf trocknet diese Variante in den Sommermonaten etwas
stirker aus, im Winter werden ihnlich hohe Wassergehalte von
um die 17,5 Masseprozent erreicht. Die Simulation bei Nordo-
rientierung fiihrt, ebenso wie der Ansatz gemill WTA 6-8, in
den winterlichen Spitzen zu Wassergehalten von rund 19 Masse-

reichs von diffusionsoffen zu diffusionshem-
mend. Dieser ist, wie parallele Untersuchun- o Wassergehalte in der Holzschalung .
gen gezeigt haben, oft ausschlaggebend fiir die ' Sodmkt Py Mockilen, ? %/ 7 8
Funktionalitit. Werden bei der Messung zu ey o T A LY 3
wenig Stiitzpunkte verwendet oder bei der 77 W ' // i ﬂ/’ o ‘3
Auswertung das Feuchteprofil in der Dampf- 20,0 //// % /// WAy S
bremse selbst nicht beriicksichtigt, kann das 3 V o
Ergebnis — vor allem bei eher kritischen Kon- = 175 8
struktionen, bei denen die genauen Eigen- E T %
g'° 5
@
2125
(]
8 Wassergehalte in der Holzschalung der Konstruktion A = 10.0
iiber einen Simulationszeitraum von zehn Jahren unter '
verschieden Simulationsrandbedingungen: Siidorientie- 75
rung mit PV-Modulen als schwarzer Verlauf (realistischer
Ansatz aus Messergebnissen), Siid ohne PV-Module als 50
roter Verlauf, Nordorientierung als griiner Verlauf und 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Simulationsansatz nach WTA 6-8 fiir aufgestanderte Zeit [Jahre]
PV-Module auf Flachdachern als blauer Verlauf
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Wassergehalte in der Holzschalung

9 Wassergehalte in der Holzschalung der Konstruktion B
iiber einen Simulationszeitraum von zehn Jahren unter

verschieden Simulationsrandbedingungen: Siidorientie-
rung mit PV-Modulen als schwarzer Verlauf (realistischer

Ansatz aus Messergebnissen), Siid ohne PV-Module als
roter Verlauf, Nordorientierung als griiner Verlauf und

Simulationsansatz nach WTA 6-8 fiir aufgestanderte
PV-Module auf Flachdachern als blauer Verlauf

Grenzwert 20 M.-% gem. DIN 68800-2

genden Wassergehalten in der Schalung. Be-
reits im zweiten Jahr wird der Grenzwert von

20 Masseprozent iiberschritten. Die feuchteva-
riable Dampfbremse wirkt sich generell positiv
auf das Feuchteverhalten der Dicher aus — es
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kann aber nicht pauschal angenommen wer-

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zeit [Jahre]

prozent. Beide Ergebnisse liegen damit knapp unterhalb des
Grenzwertes von 20 Masseprozent gemi3 DIN 68800-2.

Bei der Sanierungsvariante fiihren somit die beiden bisher
moglichen vereinfachten Simulationsansitze (Nord und Ver-
schattung nach WTA) zu héheren Wassergehalten in der Holz-
schalung als die Simulation mit dem neuen Verschattungsan-
satz. Bei der von innen sanierten Konstruktion A ergaben sich
dagegen fiir diese beiden Varianten deutlich unterschiedliche
Ergebnisse. Auch dies macht deutlich, dass es bei Konstruktio-
nen, die keine groBen Sicherheiten aufweisen, eine individuelle
Bemessung durchaus sinnvoll ist.

Feuchteverhalten in Hamburg
Dachflichen mit PV-Modulen, die eine Ost-West Orientierung
aufweisen, haben den Vorteil eines iiber den Tag gleichmiBi-
geren Energiegewinns. Dieser Einfluss wurde ebenfalls mittels
WUFI untersucht, wozu die von innen sanierte Altbaukonst-
ruktion (Konstruktion A) mit einer diffusionssperrenden Bitu-
men-Unterdachbahn betrachtet wurde. Bei-
spielhaft wurde hierfiir eine 45 Grad nach
Ost geneigte Dachfliche in Hamburg als eher

den, dass jede Konstruktion mit einer feuch-
tevariablen Damptbremse in Kombination mit
PV-Modulen funktioniert. Die Feuchtesicher-
heit einer Konstruktion nach DIN 4108-3 [7]
ist daher, wie oben bereits erwihnt,im Zweifel individuell zu prii-
fen.

Im Vergleich dazu zeigt der blaue Verlauf die Wassergehalte
bei Sanierung von auBen (Konstruktion B) mit PV-Verschat-
tung unter sonst identischen Randbedingungen. Hier bleiben
die Feuchteverhiltnisse in der Holzschalung auf einem #hnli-
chen Niveau wie bei Variante A ohne PV-Module und daher
langfristig im unkritischen Bereich. In diesem Fall wire also die
Sanierung von auBlen feuchtetechnisch giinstiger als die Sanie-
rung von innen.

Fazit

Die Freilanduntersuchungen zeigen, dass die Temperaturen im
Unterdach durch die PV-Module deutlich reduziert werden
und sich dadurch kritischere Feuchtesituationen in der Dach-
konstruktion einstellen. Weiterhin wurde festgestellt, dass eine
vereinfachte Simulation der geneigten Nordorientierung giins-
tigere und der Ansatz nach WTA-Merkblatt 6-8 fiir verschatte-

Wassergehalte in der Holzschalung

—— Konstruktion A Ost mit PV-Modulan |
[—— Konstruktion A Ost ohne PV-Module]

ion B Ost mit PY-Modulen |

225 I

M

Grenzwert 20 M.-% gem. DIN 68800-2

strahlungsirmerer Standort mit und ohne So- 200
laranlage simuliert.

Das Diagramm in Abb.10 zeigt die resultieren- 7
den Wassergehaltsverliufe ohne (griin) und mit 20,0 ==
PV-Belegung (schwarz). Es zeigt sich, dass die &
Konstruktion ohne Solaranlage langfristig ge- = 1o
ringe Wassergehalte aufweist und somit funk- E 180
tionsfihig ist. Die nachtrigliche Belegung mit 5
PV-Modulen fiihrt jedoch trotz feuchtevariab- % 125
ler Damptbremse auf der Raumseite zu anstei- g

10,0
7.5

10 Wassergehalte in der Holzschalung der Konst-
ruktion A, 45 Grad in Hamburg nach Ost orientiert mit 5.0

PV-Modulen als schwarzer Verlauf (realistischer Ansatz
aus Messergebnissen), ohne PV-Module (griin) sowie
Konstruktion B mit PV-Modulen (blau)
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te Flachdachkonstruktion eher zu kritische Bedingungen auf-
weist. Beide sind dementsprechend nicht fiir die genaue Be-
wertung von Steildichern mit Solaranlagen geeignet.

Vor allem unsanierte oder von innen sanierte Altbaukonstruk-
tionen, die auien eine diffusionssperrende Bahn aufweisen, sind
diesbeziiglich kritisch. Feuchtevariable Dampfbremsen auf der
Raumseite entschirfen die Situation, sind aber, wie die Simula-
tionen gezeigt haben, keine pauschale Garantie fiir die feuchte-
technische Funktionalitit. Auf jeden Fall muss auf eine sorgfil-
tig ausgefiihrte Luftdichtigkeit geachtet werden, da die Dicher
durch die Belegung mit Solarmodulen hiufig in einen sensiblen
Bereich verschoben werden, wodurch sie empfindlich auf ein-
dringende Feuchte infolge von Luftstrtémungen reagieren.

Die Funktionsfihigkeit von Steildachkonstruktionen mit
PV-Modulen hiingt vom Konstruktionsaufbau, den Materialien,
der Neigung und Orientierung sowie vom Standort ab. Daraus
wird deutlich, dass die oben beschriebenen Konstruktionstypen
generell darauthin zu priifen sind, ob sie sich feuchtetechnisch
fiir die Nachriistung mit Solaranlagen eignen.

Hierfiir sind neben geeigneten Simulationsparametern, die
das Verhalten von Steilddchern mit Solarmodulen adiquat ab-
bilden, auch genaue Materialkennwerte, vor allem fiir feuchte-
variable Dampfbremsen, erforderlich. Denn wie sich gezeigt hat,
sind hier vor allem die Lage des Umschlagbereichs von feuchte-
variablen Dampfbremsen von diffusionsoffen zu diftusionshem-
mend und nicht nur die sich im Trocken- und Feuchtbereich

Vv
Philipp Kolsch

studierte Versorgungs- und Gebaudetechnik an

der FH Miinchen sowie Energie Effizienz Design an
der FH Augsburg. Erist seit 2013 wissenschaftlicher
Mitarbeiter der Abteilung Hygrothermik am Fraun-
hofer Institut fiir Bauphysik in Holzkirchen. Seine
beruflichen Schwerpunkte liegen auf Feuchteschutz
und Bauen in anderen Klimazonen, Dauerhaftigkeit von Konstruktionen und
deren Bewertung durch hygrothermische Simulation sowie dem Erstellen
empirischer Simulationsmodelle auf Basis von Freilanduntersuchungen. Seit
2015 beschaftigt er sich mit der Thematik der konvektiven Feuchtebilanzierung
in Leichtbaukonstruktionen.

B
Daniel Zirkelbach

studierte Bauingenieurwesen an der TU Miinchen
und hat im Oktober 2016 an der Universitat Stuttgart
promoviert. Von 2001 bis 2004 wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Fraunhofer Institut fiir Bauphysik

in Holzkirchen, seit 2004 Gruppenleiter, seit 2007
stellvertretender Leiter der Abteilung Hygrothermik
und seit 2024 Technischer Leiter des Feuchtelabors. Berufliche Schwerpunkte:
Feuchteschutz und Dauerhaftigkeit sowie deren Prognose durch hygrother-
mische Simulation, geeigneten Bewertungsmodelle und Materialkennwerte.
Bestellter Sachverstandiger des DIBt, Mitglied des Normengremiums der

DIN 4108-3 sowie der WTA-Arbeitsgruppen Innendammung im Bestand und
Feuchtetechnische Bemessung von Holzbaukonstruktionen, Lehrauftrag
Feuchteschutz an der Hochschule Miinchen.

Bild: Philipp Kélsch

Bild: Caniel Zirkelbach

einstellenden Diffusionswiderstinden ausschlaggebend fiir die
Funktionalitit.

Das Simulationsmodell wird aktuell noch validiert und ist
voraussichtlich Anfang 2026 verfiigbar. Es bietet kiinftig die
Moglichkeit, Steildicher mit Solaranlagen individuell hygro-
thermisch zu bemessen und zu iiberpriifen, ob sie fiir eine Be-
legung geeignet sind oder ob gegebenenfalls eine entsprechen-
de Vorsorge zu treffen ist. ]

Das Projekt wurde von der Saint-Gobain Isover G+H AG gefordert.
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