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Problemstellung

Während man in Nordamerika bereits erkannt hat, daß es oft
vorteilhaft ist, wenn unbelüftete Flachdächer im Sommer zur
Raumseite hin austrocknen können (Self-drying Roof Sy-
stems [1]), werden bei uns in der Regel weiterhin Dampf-
sperren mit hohem sd-Wert eingesetzt, die gerade das ver-
hindern. Unplanmäßig eindringende kleine Feuchtemengen
verbleiben deshalb langfristig im Dach und machen vor allem
bei Holzkonstruktionen das Schadensrisiko unkalkulierbar.
Deshalb ist es häufig günstiger, statt einer Dampfsperre eine
Windsperre mit dampfbremsender Wirkung (sd ≈ 2 m) zu ver-
wenden. Das setzt jedoch eine negative Feuchtebilanz des
Bauteils voraus, d.h. daß das sommerliche Austrocknungs-
potential größer sein muß als der winterliche Tauwasserein-
trag durch Dampfdiffusion. Für diese Bilanz spielt neben den
Raumklimaverhältnissen vor allem die Temperatur unter der
Dachhaut eine entscheidende Rolle. Dies wird z.B. in [2] an-
hand eines Flachdaches mit einer speziellen Dampfbremse
aus Polyethylenfolie mit Vlieseinlage nachgewiesen. Da die-
se Dampfbremse bei Umkehrdiffusion Tauwasser aufneh-
men und kapillar zur anderen Seite leiten kann, wird bei
Flachdächern mit konventioneller Dachhaut im Sommer
Feuchte zur Raumseite hin abgeführt. Wird die Dachober-
fläche jedoch begrünt, dann sinkt nach Berechnungen in [2]
die Temperatur unter der Dachhaut soweit ab, daß die som-
merliche Trocknung nicht mehr ausreicht und es zu einer
Verrottung der Holzbauteile kommen kann. Aus diesem
Grund werden im folgenden Freilanduntersuchungsergeb-
nisse über den Einfluß der Deckschicht auf die Temperatur
unmittelbar über der Dämmschicht von Flachdächern vorge-
stellt.

Versuchsaufbau und -durchführung

An 3 x 3 m2 großen Flachdachversuchsfeldern über einem
beheizten Laborraum des Freilandversuchsgeländes in Holz-
kirchen wurden jeweils in Feldmitte die instationären Tempe-
raturverhältnisse zwischen Dämmung und Deckschicht über
ein Jahr lang registriert. Obwohl es sich bei den Dachauf-
bauten um sog. Umkehrdächer handelt [3], sind die Ergeb-

nisse der Temperaturmessung auch auf konventionelle
Flachdächer übertragbar, da die für Umkehrdächer typische
Regenwasserpenetration der Dämmschicht die Temperatur-
verhältnisse über der Dämmung nicht beeinflußt. Die Ver-
suchsdachfelder haben Wärmedurchlaßwiderstände zwi-
schen 2,4 und 3,0 m2 K/W und folgende Deckschichten:

Einfluß der Deckschicht auf die Temperaturverhältnisse 
in Flachdächern
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Bild 1: Temperaturverläufe an jeweils 3 hintereinanderliegenden Tagen im
Winter und Sommer an der Trennfläche zwischen Dämmschicht und
Deckschicht der Versuchsdächer im Vergleich zur Außenlufttemperatur.



A) 8 cm Kiesschüttung Korngröße 16/32

B) 5 cm Ausgleichsschicht aus Splitt
10 cm Verbundsteinpflaster

C) 5 cm Sickerschicht aus Kies (16/32)
8 cm Pflanzensubstrat mit extensiver Begrünung

Als Temperaturfühler werden direkt auf die Dämmschicht
aufgebrachte PT-100-Sensoren der Klasse A (Meßgenauig-
keit ± 0,25 K) verwendet. Die Außenluftverhältnisse werden
routinemäßig von der IBP-eigenen Wetterstation erfaßt.

Versuchsergebnisse

Bild 1 zeigt den Temperaturverlauf zwischen Dämmung und
Deckschicht der verschiedenen Versuchsdachfelder an je-
weils drei Tagen im Winter (oben) und im Sommer (unten) im
Vergleich zur Außenlufttemperatur. Sowohl im Winter als
auch im Sommer zeigt die Temperatur im begrünten Dach
die kleinste Amplitude und die größte Phasenverschiebung.
Beim bekiesten Dach verhält es sich genau umgekehrt, und
das Dach mit Pflasterbelag liegt zwischen beiden Extremen,
wobei aufgrund der im Vergleich zum Kies dunkleren Fär-
bung der Pflastersteine ähnlich hohe Temperaturmaxima er-
reicht werden. Zur nächtlichen Unterkühlung der Dämm-
schichtoberfläche durch langwellige Abstrahlung kommt es
nur beim bekiesten Dach.

Für das Feuchteverhalten im Dach sind in der Regel jedoch
weniger die Tagesschwankungen, sondern eher die langfri-
stigen Temperaturverhältnisse ausschlaggebend. Bild 2
zeigt die entsprechenden Temperaturverläufe über ein Jahr
in Form von Dekadenmittelwerten. Die im selben Zeitraum
gemessenen minimalen und maximalen Temperaturen sind
im gleichen Bild rechts oben angegeben. Im Dekadenmittel
liegen die Temperaturen unter der Deckschicht bei allen Ver-
suchsdachfeldern über der Außenlufttemperatur. Im Hoch-
sommer wird das Dach mit Verbundsteinpflaster im Mittel
am wärmsten, gefolgt vom Gründach und vom bekiesten
Dach. Im Winter bleibt das begrünte Dach am wärmsten.
Seine Temperatur fällt praktisch nicht unter den Gefrier-
punkt, während sich die beiden anderen Dächer in ihrem
Temperaturverlauf kaum unterscheiden.

Schlußfolgerungen

Die hochsommerliche Kühlwirkung von Gründächern sollte
nicht überschätzt werden. Vor allem bei extensiver Begrü-
nung sind die Unterschiede zu anderen wärmespeichernden
Deckschichten diesbezüglich gering. Hier spielt die Ober-
flächenfarbe und damit die kurzwellige Absorption eine 
größere Rolle als die Verdunstungskühlung, die nur unmittel-

bar nach einem Regenschauer eine gewisse Bedeutung ha-
ben kann. Im Gegensatz dazu bleibt das Gründach im Win-
ter deutlich wärmer als die anderen Versuchsdächer. Dies ist
mit der hohen Schmelzwärme beim Übergang des im Sub-
strat vorhandenen Wassers in Eis zu erklären. Im Durch-
schnitt enthält das Pflanzensubstrat nach Untersuchungen
in [4] etwa 30 Vol.-% Wasser. Damit ist in der Deckschicht
begrünter Dächer ein gewisser Latentwärmespeicher vor-
handen, der ein Absinken der Temperatur auf der Dämmung
unter den Gefrierpunkt verhindern kann. Dieser Latentwär-
mespeicher wird an sonnigen Tagen wieder aufgeladen, so
daß er, wie im vorliegenden Fall, den ganzen Winter hindurch
wirksam sein kann. Welche Auswirkungen dieser Sachver-
halt auf den Energieverbrauch eines Gebäudes hat, sollte
durch weitere Untersuchungen geklärt werden. In Bezug auf
die eingangs beschriebene Feuchtebilanz von Flachdächern
nimmt die Dachbegrünung keine Sonderstellung im Ver-
gleich zu anderen wärmespeichernden Deckschichten ein. 
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Bild 2: Jahresverläufe der Dekadenmittel der Temperaturen an der Trenn-
fläche zwischen Dämmung und Deckschicht der Versuchsdächer
und der Außenluft mit Angabe der im gleichen Zeitraum gemessenen
kurzfristigen Minima und Maxima.


