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Einleitung 

Vor dem Hintergrund des wachsenden Interesses für den 

Einsatz von Holz in urbanen Gebäuden und um die Markt-

chancen mittelfristig weiter zu entwickeln und langfristig 

zu bewahren, müssen heutige Holzkonstruktionen zuver-

lässig, langlebig, flexibel und innovativ sein. Diese Anfor-

derungen erfüllen sie bereits bis zur Gebäudeklasse 3, doch 

eine verbesserte Feuchtesicherheit für höhere Gebäude ist 

unumgänglich. Gemeinsam mit Forschungs- und Indust-

riepartnern aus vier europäischen Ländern arbeitet der 

Lehrstuhl für Holzbau und Baukonstruktion an Lösungen 

im Forschungsprojekt TallFacades. 

 

Abbildung 1: Exemplarische Vielfalt und Komplexität 

urbaner Fassadenkonfigurationen, NINA Trondheim 

Ziele 

Das Ziel des vorgestellten Projekts ist die wechselwirken-

den Klimaeinflüsse auf mehrgeschossige Gebäude wie 

stärkerer Winddruck und Schlagregen, längere Bauzeiten, 

die die Strukturelemente mit mehr Feuchtigkeit beauf-

schlagen, besser bewerten zu können. Nicht zuletzt sind In-

spektion, Wartung und Reparaturmöglichkeit in hohen Ge-

bäuden aufwändig oder beschränkt. Die Vielfalt der Kon-

figurationen der Gebäudehülle und der Effekte des äußeren 

und inneren Klimas benötigen Unterstützung bei der Aus-

wahl von Material und Designoptionen, siehe Abbildung 

1. Das hygrothermische Verhalten von Gebäudehüllen aus 

Holz, vorwiegend in Holzrahmenbauweise, wird seit mehr 

als 25 Jahren diskutiert und Verbesserungen zum Wärme-

schutz und der Reduzierung Luftundichtigkeit entwickelt. 

In den frühen Studien konzentrierte man sich hauptsäch-

lich auf die Konvektion in Hohlräume und Mängeln an 

dampfdiffusionshemmenden Schichten des Wandquer-

schnittes. Es gibt wenige, jüngere Publikationen die sich 

mit dem Außenklima und seinen Auswirkungen auf ge-

dämmte Wände selbst beschäftigen. Gudum erkennt den 

Einfluss der Belüftung hinter äußeren Bekleidungen, wäh-

rend Vinha verschiedene Bekleidungssysteme untersucht. 

[1,2] Nore beobachtet Schlagregen auf belüftete sowie un-

belüftete Bekleidungen als zwei unterschiedliche Feuch-

tigkeitsicherheitskonzepte. [3] Eine nichtbelüftete Struktur 

funktioniert in trockenem Klima ausreichend gut, entste-

hen allerdings zu hohe Feuchtelasten vom Außenklima o-

der aufgrund schlechter Verarbeitung, zeigt eine belüftete 

Fassade bessere Performance. Diese muss differenziert 

nach Exposition, Wandaufbau, Feuchteschutz- und Belüf-

tungskennwerten betrachtet werden wie Winter et al. ge-

zeigt haben. [4] Rechnerische Untersuchungen mittels Si-

mulation von exponierten Außenhüllen machen Kehl & 

Künzel aufbauend auf den vorgenannten belüfteten Fassa-

den. [5] 

Methode 

Zum umfassenden methodischen Vergleich wird in euro-

päischem Rahmen eine eingehende Literaturrecherche be-

trieben. Anhand von besonders beaufschlagten Bereichen 

der Gebäudehülle werden die Eingangsgrößen der Einwir-

kungen und Widerstände festgelegt. Durch Befragung und 

Experteninput werden Versagensmechanismen systemati-

siert. Basierend auf Methoden der Risikoanalyse wird eine 

semi-probabilistische Bemessung mit Feuchteschutznach-

weis entwickelt. 

Konzept und Leistungskriterien 

Bei den Einwirkungen steht die Thematik des Schlagre-

gens im Mittelpunkt, weil Unsicherheiten hier besonders 

groß sind, sowohl was die Schlagregenmenge als auch den 

Wasserablauf betrifft und der Einfluss der Gebäudehöhe 

auf die Schlagregenmenge, wie in Abbildung 2 dargestellt 

ist. [6] Die aktuelle Datenlage ist meist dürftig da stündli-

che Messintervalle und ungewichtete Mittelwertbildung 

aus Normalregen und Wind die mikroklimatische Belas-

tung unzureichend abbilden, was weiterentwickelte 

Schlagregenmodelle jenseits der Norm ermöglichen. [7,8] 

Für die probabilistischen Untersuchungen der Klimaexpo-

sition müssen die Daten parametrisiert werden nach Häu-

figkeiten, Dauer und Extremwerte von Niederschlagser-

eignissen, um ihre mögliche Korrelation mit Feuchteschä-

den zu ermitteln. Zusätzlich können über diese Betrach-

tungsweise mittels Klimaprognosen zukünftige Einwir-

kungen und ihre Folgen abgeschätzt werden. [9] 
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Abbildung 2: Unterschiedliche Risikobereiche (rot) von 

Außenwänden / -fassaden niedriger und hoher Holzbau-

ten mit starker Schlagregenbeanspruchung (gepunktet) 

Risikomodell 

Das Risikomodell bildet die bauphysikalischen Wirkme-

chanismen von Feuchte auf Außenwandbauteile in einem 

gekoppelten Modell mit probabilistischer Darstellung der 

Schädigung und Degradation abhängig von der Außenkli-

maexposition ab; das heißt ausgehend vom Verständnis 

über Versagensarten, Versagensmechanismen und Mikro-

klima. Anhand eines probabilistischen Modells lässt sich 

die Leistungsfähigkeit von Fassadenkonstruktionen unter-

suchen. Das Modell berücksichtigt alle Unsicherheiten und 

drückt die Erreichbarkeit bestimmter Leistungskriterien in 

Wahrscheinlichkeiten aus. 

 

Abbildung 3: Prozessorientierter Ansatz der Risikoana-

lyse zur Erfassung der Wahrscheinlichkeiten 

Die Randbedingungen für das Modell entstammen den Da-

ten von Außen- und Innenklima. Diese wirken auf eine zu 

untersuchende Konstruktion ein und möglicherweise sind 

bereits Vorschädigungen z. B. durch Baumängel oder er-

höhte Baufeuchte vorhanden. Für die individuellen Wand-

aufbauten und Detaillösungen wird die Auffeuchtung un-

tersucht und schließlich in einer Grenzwertbetrachtung die 

mögliche Schädigung des Bauteils bewertet. Anhand des 

Details, Versagen und Ursache lassen sich spezifische 

Maßnahmen treffen um die Robustheit zu erhöhen, dabei 

kann nach vorgegebenen Zielfunktionen optimiert werden, 

siehe Abbildung 3. Die Auswahl kritischer Konstruktions-

weisen und Anschlussdetails wird anhand von Experten-

einschätzungen, Schadenauswertungen, Konstruktionska-

taloge und dem Vergleich der meist semi-empirischen 

Konstruktionsregeln zum Feuchtschutz getroffen. 

 

Abbildung 4: Schichten der Aussenwand nach Feuchte-

angriff / –einwirkung und Funktionsweise, (1) Außenbe-

kleidung (2), tragender Kern (3), Innenbekleidung 

Simulationen und geplante Versuche 

Mängel in der (Bekleidungs-) Schutzschicht vor äußerer 

Feuchtigkeit werden Teil der experimentellen 

Untersuchungen sein, da Fehler der Bekleidung bisher nur 

selten untersucht wurden, siehe Abbildung 4. Die 

Betrachtung von Fassadendurchdringungen und 

horizontalen Barrieren wie Fensterbänke sowie deren 

möglicher zweiter Schutzschicht bzw. wasserführender 

Ebene ist ein anderes Thema. In diesen Fällen ist das 

Risiko einer Leckage höher und Versagensmechanismen 

basieren auf multivariate Einwirkungen, vgl. Abbildung 5. 

Die experimentellen Untersuchungen liefern die 

notwendigen Eingangsdaten für Simulationen. 

 

Abbildung 5: Systematische Differenzierung der 

Detailausbildung und Einfluss auf die Schichten. 

In Parameterstudien, unter Heranziehung von realisti-

schen, bewährten Details, werden sie in hygrothermischen 

Simulationen mit WUFI analysiert und schrittweise um 

Schäden ergänzt und Sensitivitätsanalysen zu Feuchte-

absorption, Auffeuchtung und Rücktrocknung durchge-

führt. Bei Feuchteakkumulation wird anhand empirischer 

Grenzwerte das Versagen ermittelt. Schadensmechanis-

men werden wie in Tabelle 1 klassifiziert. 



 

 

Tabelle 1: Kategorisierung der Feuchteschäden an Holz 

Feuchte-

schäden 

Parameter 

Kritisch Bedingt 

kritisch 

Un-

bedenklich 

Oberfläche Schimmel  Verfärbung 

Material-

struktur 

Fäulnis Festigkeits- 

verlust  

 

Diskussion 

In der ersten Stufe wird aus dem einfachen Ursache-Wir-

kungsmodell ein komplexes Risikomodell erstellt, das die 

Folgen und Konsequenzen genauer differenziert. Dabei 

werden physikalische Phänomene und wechselwirkende 

Prozesse spezifiziert und mit den direkten und indirekten 

Konsequenzen in Zusammenhang gebracht. Im weiteren 

Verlauf des Forschungsprojekts TallFacades werden La-

borversuche und Versuchsdaten verwertet, um Unsicher-

heiten von Konstruktionskategorien und Schadensklassen 

der Fassade zu analysieren. 

Wie im Bauingenieurwesen generell geben auch hier Risi-

kotheorie und probabilistische Methoden einen wirklich-

keitsnahen Rahmen zur Problemlösung. Die denkbaren 

Unsicherheiten werden in die Systemzusammenhänge und 

ihre einflussgebenden Variablen einbezogen. Darüber hin-

aus gibt die Zuverlässigkeitstheorie einen Rahmen für 

Qualitätsmanagement, Materialauswahl und -optimierung 

zur Verbesserung der Robustheit des Feuchteschutzes von 

Konstruktionen. 
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