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KURZFASSUNG 

Holzbalkendecken als wesentlicher Bestandteil des 

Primärtragwerks historischer Bauten sind nicht 

revisionierbar. Planung und Ausführung des 

Auflagerbereichs im Außenmauerwerk müssen daher 

ein Schadenrisiko durch einen Anstieg der 

Holzfeuchte in kritische Bereiche vermeiden. 

Numerische Simulationen des hygrothermischen 

Verhaltens dienen als Planungswerkzeug, besonders 

bei energetischen Konzepten mit Innendämm-

systemen.  

Ein Vergleich numerischer Berechnungen des 

Feuchteverlaufs mit Messwerten an Balkenköpfen in 

Testhäusern zeigt die Möglichkeiten und Grenzen der 

Simulationssoftware. Anhand von Erfahrungen aus 

Langzeitmessungen in verschiedenen Sanierungs-

objekten werden Hilfestellungen zur Bewertung der 

Einflussfaktoren gegeben. Die Modellierung der 

Konstruktion unter Beachtung der Geometrie und 

Materialeigenschaften, bauklimatische Einflüsse und 

Randbedingungen, wie Baufeuchte, werden 

vorgestellt. 

ABSTRACT 

Wooden beam ceilings are an important part of the 

structural framework in historical buildings which 

often cannot be directly accessed for service. 

Planning and execution of the beam bearing 

construction must avoid a risk of damage due to a rise 

of wood moisture above a critical level. Numerical 

simulations of hygrothermal behavior are used as a 

planning tool, especially for energy concepts with 

inside insulation systems.  

The comparison of numerical calculations of the 

moisture curve with measured values at wooden 

beams in test houses shows the possibilities and 

limitations of the simulation software. Based on 

experiences with long term measurements in different 

renovation projects, the article provides support for 

the evaluation of other influencing factors. A 

modeling of the construction with respect to the 

geometry and material properties, building climate 

influences and ancillary conditions, e.g. building 

moisture during construction, will be presented.  

EINLEITUNG 

Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts wurden 

Geschossdecken fast ausschließlich als 

Holzbalkendecken ausgeführt. Der Auflagerbereich 

der Deckenbalken in den Außenwänden dieser 

Bauwerke ist nicht revisionierbar und daher 

besonders sorgfältig zu planen und auszuführen. Ein 

Schadenrisiko infolge eines Anstiegs der Holzfeuchte 

in kritische Bereiche ist zu vermeiden. Bei 

Sanierungsmaßnahmen findet man eine Vielzahl von 

Ausführungsvarianten der Balkenauflager. Das Holz 

kann im Bestand schadenfrei, aber auch bis zum 

Verlust der Tragfähigkeit geschädigt sein.  

Abbildung 1 zeigt die Unterseite einer historischen 

Holzbalkendecke mit erneuerten Balkenköpfen. 
 

 

Abbildung 1: Historische Holzbalkendecke mit 
sanierten Balkenköpfen 

 

Historische Bauwerke haben meist erhaltenswerte 

Fassaden, für deren energetische Sanierung 

Innendämmsysteme zum Einsatz kommen. Eine 

Bewertung des dadurch veränderten 

hygrothermischen Verhaltens der Außenwand 

ermöglichen numerische Simulationen des 

gekoppelten Energie- und Stofftransports (Grunewald 

1997). Berechnungen für ebene Wände und 

zweidimensionale Konstruktionen liefern 

realitätsnahe Ergebnisse und haben sich in der Praxis 

bewährt.  

Mit der hygrothermischen Situation der Auflager von 

Holzbalkendecken befasst sich ein gemeinsames 
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Forschungsprojekt der Technischen Universität 

Dresden, des Fraunhofer-Institut für Bauphysik und 

der BTU Cottbus-Senftenberg. Untersuchungs-

schwerpunkte sind die Bewertung der 

hygrothermischen Situation des Auflagerbereiches 

von Holzbalkenköpfen nach einer Innendämm-

maßnahme, ein Wachstumsprognosemodell für 

holzzerstörende Pilze und die dreidimensionale 

Erweiterung des hygrothermischen Simulations-

modells (Ruisinger et al. 2016). 

Gestützt von Erfahrungen aus hygrothermischen 

Langzeitmessungen an Holzbalkenköpfen in 

Testhäusern werden im folgenden Simulationen des 

Temperatur- und Feuchteverhaltens vorgestellt. Die 

Prognose der Feuchteentwicklung im Holz des 

Balkenkopfes steht dabei im Vordergrund. Auf die 

Bewertung der Berechnungsparameter und 

Randbedingungen wird besonders eingegangen. 

TESTHAUSMESSUNGEN  

Erfahrungen aus Langzeitmessungen 

Für die Bewertung des hygrothermischen Verhaltens 

an Holzbalkenköpfen im Außenmauerwerk sind 

messtechnische Untersuchungen in Testhäusern unter 

realen Nutzungs- und Klimarandbedingungen 

unerlässlich. Langzeitmessungen geben Aufschluss 

über den Einfluss der Baufeuchte aus 

Sanierungsmaßnahmen, das Trocknungsverhalten der 

Konstruktion und die Wirkung der 

Klimabedingungen nach Applikation einer 

Innendämmung.  

Alle Testhäuser sind historische Gebäude mit 

originalen Holzbalkendecken. Die Messungen zur 

Bestimmung des hygrothermischen Verhaltens 

werden nutzungsbegleitend durchgeführt.  

Aus einem Bürogebäude in Senftenberg im Land 

Brandenburg liegen für die Balkenköpfe in der 

Nordwestfassade im Jahr 2000 beginnende 

Langzeitmessungen vor. Die Fassade des um 1900 

errichteten Gebäudes ist im Bereich der 

Holzbalkendecke aus Ziegelsichtmauerwerk. Die 

Innendämmung besteht aus Kalziumsilikat. 

An einer städtischen Bildungseinrichtung in Bayern, 

dem 1582/1583 errichteten Herrenschießhaus 

Nürnberg, besteht die Fassade aus massivem 

Sandstein. In der nach Süden orientierten Fassade 

wird an den Holzbalkendecken über dem 

Erdgeschoss und über dem Obergeschoss gemessen. 

Die umfassende Sanierung und der Einbau der 

Innendämmung erfolgt in den Jahren 2009 bis 2011. 

Für eine geputzte Fassade an einem 1793 errichteten 

Schulgebäude in Drebkau im Land Brandenburg 

finden hygrothermische Untersuchungen an 

Balkenköpfen in Südwest- und Nordostausrichtung 

statt. Die Innendämmung besteht aus Perliteplatten.   

Im gleichen Ort befindet sich ein Barockschloss 

(Abb. 2). Es hat ebenfalls eine Putzfassade und wird 

derzeit zu einem Verwaltungssitz umgebaut. In einem 

Messraum werden verschiedene Innendämmsysteme 

getestet. Im Bereich der untersuchten Balkenköpfe 

besteht die Innendämmung aus XPS.  
 

 

Abbildung 2: Schloss Drebkau, Südwestfassade 
 

Für die Untersuchungen stehen Gebäude zur 

Verfügung, die sich in der Ausführung und 

Ausrichtung der Fassade, dem gewählten 

Innendämmsystem und in der Nutzung unterscheiden. 

Die messtechnischen Untersuchungen dienen der 

langfristigen Dokumentation der Schadenfreiheit 

nach der Applikation der Innendämmung sowie dem 

Test verschiedener baukonstruktiver Ausführungs-

varianten und des Einflusses gezielter 

Wärmeenergieeinträge (Strangfeld et al. 2012). 

Ein Risiko für die Zerstörung des Balkenkopfes tritt 

dann ein, wenn die Holzfeuchte über einen längeren 

Zeitraum kritische Werte erreicht. Zur Bestimmung 

der Holzfeuchte wird im Stirnholz des Balkenkopfes 

die relative Porenluftfeuchte gemessen. Die 

Umrechnung in Holzfeuchte erfolgt anhand der 

Sorptionsisotherme, die im Labor aus dem Bohrmehl 

jedes einzelnen Messpunktes bestimmt wird. Im 

Luftraum an der Stirnseite des Balkenkopfes liegt ein 

weiterer Sensor, wie Abbildung 3 zeigt.  
 

 

Abbildung 3: Freigelegter Holzbalkenkopf mit 
Sensoren 
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Allgemein gilt für eine Konstruktion als ausreichende 

Sicherheit gegen eine Holzzerstörung eine 

Obergrenze von 20 M% Holzfeuchte. Je nach Holzart 

entspricht dieser Wert einer Porenluftfeuchte von 80-

85 %. 

Während der Restaurierung historischer Bauwerke 

wird mit der Mauerwerkssanierung sowie bei Putz- 

und Estricharbeiten Feuchte eingetragen. Unter dem 

Einfluss dieser Baufeuchte kann die Holzfeuchte in 

Balkenköpfen ein kritisches Niveau über 20 M% 

erreichen. Die Messungen bestätigen jedoch auch, 

dass trotz der Applikation der Innendämmung eine 

Austrocknung stattfindet. Balkenauflager in Fassaden 

die keine direkte Sonneneinstrahlung haben, trocknen 

deutlich langsamer aus (Anlauft & Staar 2014). 

Langfristig stellt sich nach dem Austrocknungs-

prozess der Baufeuchte ein gleichmäßiger Jahresgang 

der relativen Porenluftfeuchte mit einem Maximum 

zum Jahreswechsel und einem Minimum in der Mitte 

des Jahres ein. 

Der Austrocknungsprozess der Baufeuchte kann 

mehrere Jahre andauern, wie am Verlauf der relativen 

Porenluftfeuchte in Abbildung 4 deutlich wird. 

Dargestellt sind die Messwerte im Stirnholz an 10 

Balkenköpfen eines Klassenraumes in der Schule 

Drebkau. Die Austrocknung der Baufeuchte ist hier 

nach 3 Jahren abgeschlossen. Anschließend stellt sich 

ein Jahresgang zwischen 50 und 70 % relativer 

Porenluftfeuchte ein. Blau hervorgehoben ist der 

Feuchteverlauf im Streichbalken, der aufgrund seiner 

baukonstruktiven Lage in der Außenwandecke 

erwartungsgemäß die höchste Feuchte aufweist. Rot 

hervorgehoben ist der Feuchteverlauf im 

Referenzbalken S15. 
 

 

Abbildung 4: Verlauf der relativen Porenluftfeuchte 
im Stirnholz, Klassenraum Schule Drebkau, 

Monatsmittelwerte 
 

Neben dem Einfluss der Baufeuchte hat die Art und 

Qualität der Fassadenausführung einen großen 

Einfluss auf das hygrothermische Verhalten des 

Balkenkopfes. An Fassaden mit geringem 

Schlagregenschutz, wie Ziegelsichtmauerwerk, kann 

bei extremem Schlagregen ein Anstieg der Feuchte 

im Balkenkopf eintreten (Strangfeld et al. 2007). Bei 

einer Ausrichtung dieser Fassaden zur 

Hauptwetterrichtung nach Westen können zum 

Schutz der Holzbauteile im Zusammenhang mit einer 

geplanten Innendämmung zusätzliche Maßnahmen 

erforderlich werden (Scheffler 2014).  

Experimente in Testhäusern 

Am Schloss Drebkau wird die Schlagregensicherheit 

der putzsichtigen Fassade in Hinblick auf die 

Applikation eines Innendämmsystems untersucht. Die 

Notwendigkeit der Beurteilung  ergibt sich aus der 

speziellen Wandkonstruktion mit einbindendem 

Holztragwerk. Bei den Außenwänden im 

Obergeschoss des Schlosses Drebkau handelt es sich 

um eine Fachwerkkonstruktion mit einer ½-Stein 

starken Vormauerung. Diese Konstruktion hat eine 

Wanddicke von nur 30 cm. Da das Fachwerk und die 

Holzbalkenköpfe im Bestand einen hohen 

Schädigungsgrad aufweisen, ist die Applikation eines 

Innendämmsystems besonders sorgfältig zu planen.  

Neben numerischen Simulationen zur Vorhersage des 

hygrothermischen Verhaltens werden vor Ort 

Innendämmsysteme getestet und Experimente mit 

variierenden Klimarandbedingungen in einem 

Messraum durchgeführt. Die Außenwand des 

Messraumes wurde über einen Zeitraum von 4 

Wochen im November/Dezember 2014 drucklos mit 

einer definierten Wassermenge benetzt. In der 

Abbildung 5 ist der Verlauf der Porenluftfeuchte im 

Stirnholz der Balkenköpfe dargestellt. Im 

Februar/März 2015 erreicht die Porenluftfeuchte nach 

der Winterperiode und unter dem Einfluss des 

Benetzungsexperiments Werte über 90 %. Seit April 

2015 ist die Raumluftfeuchte durch Befeuchtung 

erhöht und liegt bei 60 %. Dennoch findet eine 

Austrocknung statt, die im Sommer 2015 unkritische 

Werte erreicht. 
 

 

Abbildung 5: Tagesmittelwerte der Porenluftfeuchte 
im Stirnholz von 5 Balkenköpfen, Schloss Drebkau 
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HYGROTHERMISCHE BAUTEIL-

SIMULATION  

Einführung  

Die Grundlagen numerischer Bauteilsimulationen 

werden in der DIN EN 15026 und den WTA-

Merkblättern 6-1 und 6-2 beschrieben. Sie enthalten 

Hinweise zur Bewertung der einzelnen 

Randbedingungen sowie zur Herangehensweise an 

die Problemstellung und zum Ablauf der 

Simulationsrechnung. Im WTA-Merkblatt 6-5 

werden für die Anwendung der numerischen 

Simulation auf Konstruktionen mit 

Innendämmsystemen Randbedingungen sowie 

Kriterien für die Beurteilung der 

Simulationsergebnisse formuliert.  

Hygrothermische Bauteilsimulationen erfordern in 

der Praxis die Bewertung einer Vielzahl von 

Einflussgrößen. Neben den Baustoffeigenschaften 

sind konstruktive Besonderheiten und 

Klimarandbedingungen zu ermitteln. Der 

Genauigkeitsgrad der verfügbaren Daten und 

Annahmen beeinflusst entscheidend die Ergebnisse 

der Simulation. 

Abbildung 6 zeigt anhand des Vertikalschnitts eines 

Balkenauflagers die schematische Darstellung der zu 

bewertenden hygrothermischen Einflussgrößen. Auf 

deren Bewertung wird im Folgenden eingegangen. 
 

 

Abbildung 6:Vertikalschnitt eines Balkenauflagers 
mit hygrothermischen Einflussgrößen 

 

Das Außenklima hat in Abhängigkeit vom Standort 

und von der Himmelsrichtung der untersuchten 

Fassade einen erheblichen Einfluss auf das 

hygrothermische Verhalten innerhalb der 

Konstruktion. Maßgeblich sind ebenfalls die 

Schlagregensicherheit der Fassade, deren 

Schadenfreiheit und die Baustoffeigenschaften der in 

der Konstruktion verwendeten Materialien. 

Modellierung der Konstruktion 

Der dreidimensionale Auflagerbereich des 

Balkenkopfes muss für eine Anwendung in derzeit 

verfügbarer Software auf eine zweidimensionale 

Berechnung reduziert werden. Betrachtet wird der 

Deckenbalken als einbindendes Bauteil in der 

innengedämmten Außenwand. Die Ebene der 

Holzbalkendecke mit verschiedenen Ausführungen 

des Balkenzwischenraumes bleibt dabei 

unberücksichtigt. Als Modell ist ein Vertikalschnitt 

gemäß Abbildung 6 zweckmäßig, da Unstetigkeiten 

in Material und Konstruktion sowie das Innenklima 

ober- und unterhalb des Deckenbalkens 

berücksichtigt werden.  

Sanierungsmaßnahmen an Bestandsgebäuden setzen 

eine exakte Kenntnis der vorhandenen 

Baukonstruktionen voraus. Für die numerische 

Simulation eines Balkenauflagers sind die Geometrie 

und die Eigenschaften der verwendeten Baustoffe 

genau zu ermitteln. 

Abbildung 6 zeigt den Vertikalschnitt des 

Balkenauflagers im historischen Schulgebäude in 

Drebkau. Im Vollziegelmauerwerk der Außenwand 

gibt es zwischen Erd- und Obergeschoss einen 

Wandversatz. Die Fassade besteht aus einem 

mineralischen Glattputz mit Farbanstrich. Nach der 

Recherche der Bestandsunterlagen und der 

Erarbeitung des Holzschutzgutachtens ist die genaue 

Lage der Deckenbalken in der Außenwand 

festgestellt worden. Die Einbindetiefe des Balkens ist 

für die Modellierung der Konstruktion in jedem Fall 

zu ermitteln. 

Klimabedingungen  

Mit der Nutzung der Simulationssoftware stehen dem 

Planenden verschiedene Klimadatensätze als 

Testreferenzjahre (TRY) zu Verfügung. Der Verlauf 

verschiedener Klimakomponenten, wie Temperatur 

und relative Luftfeuchte der Außenluft, Windrichtung 

und -geschwindigkeit, Regenmenge und 

Strahlungswerte, geht in die Berechnung ein. Es 

besteht darüber hinaus die Möglichkeit örtliche 

Wetterdaten des Standortes in die Software zu 

übernehmen. Im Folgenden werden die Ergebnisse 

beider Möglichkeiten gegenübergestellt. 

Die Innenklimabedingungen werden bestimmt von 

der Raumluftfeuchte und der Temperatur in beiden 

Räumen oberhalb und unterhalb der Geschossdecke. 

Für die Berechnung können konstante Bedingungen 

oder Datensätze verwendet werden. 

Sonstige Einflussfaktoren  

Vor der Berechnung sind die Anfangsbedingungen 

festzulegen. Je nach Art der Sanierungsmaßnahme ist 

bei der Wahl der Anfangsluftfeuchte der Einfluss der 

Baufeuchte zu berücksichtigen.  

Testhausmessungen zeigen, dass Wärmeenergie-

einträge einen positiven Einfluss auf die 

Feuchteentwicklung in der Konstruktion haben 

können. Mögliche Wärmequellen sind: 
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Fußbodenheizungen, Wandflächenheizungen und 

Vor- und Rücklaufleitungen. 

Ausgabegrößen 

Die Wahl der Ausgabegrößen und die Dauer der 

Simulation hängen von der bauphysikalischen 

Fragestellung der Berechnung ab. Beispielsweise ist 

ein feuchteschutztechnischer Nachweis über mehrere 

Jahre notwendig, um die Austrocknung der 

Baufeuchte und anschließend das zukünftige 

hygrothermische Verhalten der Konstruktion 

einschätzen zu können. Die für die folgenden 

Beispielrechnungen verwendete Software Delphin 

bietet eine Vielzahl von Beurteilungs- und 

Ausgabemöglichkeiten (Grunewald et al. 2016). Dazu 

gehören u.a. die Luftfeuchte, die Temperatur, der 

überhygroskopische Feuchteanteil und der 

Wärmestrom. 

Für die Beurteilung des hygrothermischen Verhaltens 

eines Balkenauflagers ist besonders der Verlauf der 

relativen Porenluftfeuchte interessant. Sie ermöglicht 

eine Beurteilung der Schlagregensicherheit der 

Fassade und zeigt ebenso einen eventuellen 

Tauwasserausfall innerhalb der Konstruktion. Die 

Software ermöglicht eine Ergebnisausgabe über dem 

gesamten Querschnitt der Konstruktion und in 

Teilbereichen. Für die folgenden Beispiel-

berechnungen wird der Verlauf der Porenluftfeuchte 

analog der Lage des Sensors im Stirnholz des 

Balkenkopfes punktuell ermittelt und den gemessenen 

Daten gegenübergestellt. 

PRAXISBEISPIEL HOLZBALKENKOPF 

Testhausmessungen bestätigen, dass ein schadenfreier 

Einsatz von Innendämmsystemen in Gebäuden mit 

Holzbalkendecken möglich ist. Alle Vorhaben sind, 

gestützt durch numerische Simulationen, hinsichtlich 

der Bemessung der Innendämmung bereits während 

der Planungs- und Ausführungsphase 

wissenschaftlich begleitet worden.   

Balkenkopf in einer Sandsteinfassade 

Als erstes Berechnungsbeispiel wird das 

Holzbalkenauflager in der Sandsteinfassade des 

Herrenschießhauses in Nürnberg vorgestellt (Abb. 7). 

Zwischen dem Erdgeschoss und dem Obergeschoss 

liegt die untersuchte Holzbalkendecke. Die massive 

Sandstein-Außenwand erhält während der 

umfassenden energetischen Sanierung eine 

Innendämmung aus Kalziumsilikat, die direkt auf den 

vorhandenen Putz aufgeklebt wird.   

Die hygrothermischen Messungen belegen, dass 

während der Sanierungsmaßnahme nahezu keine 

Baufeuchte in das Bauwerk eingetragen wurde. Mit 

Beginn der Nutzung im Sommer 2010 stellte sich im 

Stirnholz der Balken ein regelmäßiger Jahresgang der 

Porenluftfeuchte zwischen 40 und 65 % ein (vgl. 

Abb. 9). 
 

 

Abbildung 7: Herrenschießhaus in Nürnberg, 
Südfassade 

 

Die Bewertung der Materialeigenschaften des 

Sandsteins ist bei diesem Praxisbeispiel eine weitere 

Herausforderung, da die Varianz der 

Materialparameter zwischen Proben eines Gebäudes 

sehr groß sein kann. Verwendet wird für die 

vorgestellte Berechnung ein Sandstein aus der 

Materialdatenbank der Software Delphin 5.8. 

Abbildung 8 zeigt das für die Simulation verwendete 

Modell in dem der vollständige Wandaufbau als 

Vertikalschnitt des Auflagerbereiches berücksichtigt 

ist.  
 

 

Abbildung 8: Berechnungsmodell des 
Holzbalkenauflagers, Herrenschießhaus Nürnberg 

 

Die Ergebnisse der Vergleichsrechnungen mit dem 

TRY Essen und dem TRY München sind in 

Abbildung 9 den Messwerten im Stirnholz 

gegenübergestellt worden. Für die Berechnung wurde 

jeweils eine Ausgangsluftfeuchte von 60 und 80 % 

angesetzt. Die Anfangstemperatur beträgt bei allen 

Simulationen 10 °C.  

Unabhängig von den Anfangsbedingungen stellt sich 

bei beiden Klimadatensätzen nach 3 Jahren ein 

gleichmäßiges Niveau ein. Dieses liegt für das TRY 
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Essen bei max. 80 % und für das TRY München bei 

max. 72 % relativer Porenluftfeuchte. 

Entsprechend der für das Holz des Deckenbalkens 

ermittelten Sorptionsisotherme entspricht eine 

relative Porenluftfeuchte von 80 % einer Holzfeuchte 

von 16 M%. Der Verlauf der Simulationsergebnisse 

liegt für diese Konstruktion über dem Verlauf der 

Messwerte, jedoch unter den gewählten 

Randbedingungen ebenso im unkritischen Bereich. 
 

 

Abbildung 9: Gegenüberstellung der berechneten 
und der gemessenen relativen Porenluftfeuchte im 

Stirnholz der Balkenköpfe, Herrenschießhaus 
Nürnberg 

 

Balkenauflager in einer geputzten Außenwand 

Als Beispiel für die numerische Simulation eines 

Balkenauflagers in einer geputzten Außenwand dient 

das historische Schulgebäude in Drebkau. Die 

Modellierung der Konstruktion entspricht der 

Darstellung in Abbildung 6 für eine nach Südwesten 

gerichtete Fassade. Eine Berücksichtigung von 

Wärmequellen erfolgt nicht. 

Die Berechnung des Verlaufs der Porenluftfeuchte 

erfolgt unter folgenden Randbedingungen: 

• Außenklima: TRY Essen 

• Innenklima: Raumtemperatur 20°C / 

Raumluftfeuchte 50 % konstant 

• Anfangsbedingungen: Temperatur 10°C / 

Luftfeuchte 85 % (SIM 1 TRY Essen) und 75 % 

(SIM 2 TRY Essen) 

• Dauer der Simulation: 6 Jahre  

In der Abbildung 10 ist der berechnete 

Feuchteverlauf den Messergebnissen gegenüber-

gestellt worden. Dargestellt sind die Messreihen aus 

den Balkenköpfen eines Klassenraumes. Die Balken 

S15 und S16 sind farblich hervorgehoben, da die 

Ausführung des Auflagerbereichs an diesen beiden 

Balkenköpfen dem Simulationsmodell entspricht.  

Mit der Simulation des Feuchteverlaufs im Stirnholz 

wird prognostiziert, dass eine Austrocknung der 

Baufeuchte stattfindet und das ein Risiko für eine 

Ansammlung von Feuchte infolge der Applikation 

eines Innendämmsystems nicht besteht. 
 

 

Abbildung 10: Verlauf der gemessenen und der 
berechneten Porenluftfeuchte im Stirnholz der 

Balkenköpfe, Schule Drebkau, 2011-2016 
 

Die Berechnung mit einem Testreferenzjahr dient 

ausschließlich zur Abschätzung des 

Feuchteverhaltens der Konstruktion. Im Folgenden 

werden zum Vergleich die Ergebnisse einer 

Berechnung mit realen Klimadaten aus der 

Wetterstation der ehemaligen Hochschule Lausitz am 

Standort Cottbus-Sachsendorf vorgestellt. Die 

Randbedingungen der einzelnen Simulationen und 

die Konstruktionseigenschaften der verwendeten 

Balkenauflager sind in der Tabelle 1 

zusammengefasst. 
 

Tabelle 1: 
Übersicht der Randbedingungen zu Abb. 11 

 

BEZEICHNUNG BESCHREIBUNG 
S15 Referenzbalken, Balkenauflager 

ohne thermische Beeinflussung 

S18 Balkenauflager mit Klimaboden 

S23 Balkenauflager mit Klimaboden und 

zusätzlichem Heizkreis unter der 

Innendämmung  

SIM 1  Balkenauflager nach Abb. 6 / ohne 

Wärmequellen / berechnet mit 

Klimadaten des Standortes Cottbus 

und gemessenem Innenklima 

(berechnet mit Delphin 5.6) 

SIM 2 Balkenauflager nach Abb. 6 / mit 

Wärmequellen berechnet mit 

Klimadaten des Standortes Cottbus 

und gemessenem Innenklima 

(berechnet mit Delphin 5.6) 
 

Der Verlauf der für das Jahr 2014 berechneten und 

gemessenen Werte in Abbildung 11 zeigt, dass die 

Simulationsergebnisse deutlich näher an den 

Messwerten liegen, wenngleich der tatsächliche 

Verlauf nicht abgebildet wird.  

D-04-3 Numerische Simulation am Praxisbeispiel der Hygrothermie von Holzbalkenköpfen

446



Die Simulationsergebnisse liegen sehr dicht 

beieinander, wobei die Feuchte im Balkenkopf mit 

Wärmeeinfluss geringer ist. Im Verlauf der 

Messwerte steigt die Feuchte am Referenzbalken, der 

keinem Wärmeeinfluss unterliegt, in den 

Wintermonaten deutlich an, während sie in den 

Sommermonaten geringer ist (vgl. Abb. 10). 
 

 

Abbildung 11: Verlauf der gemessenen und der 
berechneten Porenluftfeuchte im Stirnholz der 

Balkenköpfe, Schule Drebkau, 2014 
 

Die Simulation der Temperatur im Stirnholz des 

Balkenkopfes folgt hingegen dem Verlauf der 

Messwerte. Abbildung 12 zeigt, dass die berechnete 

Temperatur ca. 3 K unter der gemessenen liegt. Je 

geringer die Außentemperatur, desto weiter liegen die 

Temperaturen auseinander. Der geringe 

Wärmeenergieeintrag über die Flächenheizung 

bewirkt nur bei extremen Witterungsbedingungen 

einen messbaren Temperaturunterschied.  
 

 

Abbildung 12: Temperaturverlauf im Stirnholz der 
Balkenköpfe, Schule Drebkau, 2014 

 

Balkenkopf in Ziegelsichtmauerwerk  

Im Rahmen des Forschungsprojektes „Heizungs-

technisch gestützte kapillaraktive Innendämmung bei 

Holzbalkendecken“ wurde das hygrothermische 

Verhalten von Holzbalkenköpfen in ziegelsichtigen 

Fassaden nach der Applikation der Innendämmung 

umfassend untersucht. Numerische Simulationen des 

Temperatur- und Feuchteverhaltens dienten, 

insbesondere im Zusammenhang mit gezielten 

Wärmeenergieeinträgen, als Planungswerkzeug 

(Stopp et al. 2003).  

Langzeitmessungen bestätigen das prognostizierte 

Verhalten. Die Schlagregenempfindlichkeit des 

Ziegelsichtmauerwerks führt unter ungünstigen 

Witterungsbedingungen in der Konstruktion zu einem 

Anstieg der Feuchte, eine hinreichende Trocknung 

der Konstruktion wird durch die Messwerte 

gleichermaßen bestätigt (Strangfeld et al. 2007). 

BEWERTUNG DER ERGEBNISSE 

Die Simulation mit verschiedenen 

Anfangsbedingungen und Außenklimadatensätzen  

zeigt beim Beispiel der Sandsteinfassade, dass nach 

sich hier im rechnerischen Verlauf der Feuchte im 

Balkenkopf nach ca. 3 Jahren ein eingeschwungener 

Zustand einstellt. Das gleiche Verhalten ist beim 

zweiten Beispiel, dem Balkenkopf in der Putzfassade 

des Schulgebäudes, festzustellen. Aufgrund der in der 

Realität günstigeren Außenklimabedingungen liegt 

der gemessene Feuchteverlauf deutlich unter den 

Simulationsergebnissen.  

Anhand der Berechnung mit gemessenen Klimadaten 

und bekannten Anfangsbedingungen werden bei 

diesem Beispiel die Abweichungen zwischen 

Messung und Berechnung deutlich. Während der 

berechnete Temperaturverlauf dem gemessenen in 

einem bestimmten Abstand folgt, stellt sich bei der 

Simulation der Feuchte kein vergleichbares Verhalten 

ein.  

Mit der Weiterentwicklung numerischer 

Simulationssoftware für die Anwendung an 

dreidimensionalen Modellen wird hier zukünftig eine 

höhere Genauigkeit erreicht werden. 

Die Feuchte, die sich in den Wintermonaten 

ansammelt, trocknet regelmäßig bis zum Sommer 

wieder ab. Dieses Verhalten wird für alle 

Testhausmessungen durch die Messwerte bestätigt. 

Ein Anstieg der Feuchte im Holz des Balkenkopfes 

tritt nicht ein. 

Mit der Nutzung von Testreferenzjahren als 

Außenklimarandbedingung kann das tatsächliche 

hygrothermische Verhalten nicht abgebildet werden. 

Für die hygrothermische Bewertung der Konstruktion 

erzielt sie jedoch ausreichende Planungssicherheit.  

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Nutzung numerischer Simulationssoftware zur 

hygrothermischen Bewertung von Baukonstruktionen 

mit Innendämmsystemen hat sich in der Praxis 

bewährt. Eine reale Abbildung des hygrothermischen 

Verhaltens eines Balkenauflagers ist mit numerischen 

Simulationen derzeit noch nicht möglich (Ruisinger, 

U. 2013).  
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Für eine Bewertung des Schadenrisikos im 

Zusammenhang mit der Planung von 

Innendämmmaßnahmen sind die Ergebnisse jedoch 

nutzbar. Ob eine Austrocknung der Baufeuchte 

möglich ist und ob sich ein eingeschwungener 

Zustand einstellt ist mit der Berechnung 

prognostizierbar. In der Praxis steht die Frage im 

Vordergrund, inwieweit mit der geplanten 

Konstruktion, insbesondere mit der Art und 

Materialdicke des Innendämmsystems, ein 

Schadenrisiko für den Holzbalkenkopf entsteht. Für 

Bearbeitung dieser praxisrelevanten Fragestellung ist 

bei umfassender Kenntnis der Konstruktion und der  

Randbedingungen die Simulationssoftware als 

Planungswerkzeug geeignet. 
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