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Psi-Therm 2D und 3D

Berechnung von Warmebrucken

Die Beriicksichtigung von zusatzlichen Warmeverlusten iiber Warmebriicken gehort heute schon zu den
wichtigsten Aufgaben des planenden Ingenieurs. Um hier mdglichst effektiv Auskunft dariiber geben
zu konnen, ob die allgemein anerkannten Regeln der Technik eingehalten werden, kann der Ingenieur

aufverschiedene Instrumente zurickgreifen. Warmebrickenkataloge sind hierin gleichem Atemzug zu
den Rechenprogrammen zu nennen, die eine objektweise genaue Erfassung der Warmeverluste und der
Oberflachentemperaturen ermaglichen. | Torsten Schoch

)Mit der Einfiihrung der ENnEV 2002 und der
damitverbundenen Verordnung einer detail-
lierteren Berticksichtigung von Warmebriicken
nach Beiblatt 2 zu DIN 4108 ist vor allem die
Herausforderung verkniipft, eigene Details
als gleichwertig auszuweisen, um einen
geringeren Warmebriickenzuschlag bei der
Berechnung der Transmissionswdrmeverlus-
te iber die Gebdudehiille nutzen zu kénnen.
Der Warmebrickennachweis ist daher schon
langst keine Ausnahme mehr. Uberdies sind
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die Anforderungen, die Oberflache von Kon-
struktionsteilen maoglichst trocken zu halten,
mit der zunehmend luftdichten Ausfiihrung
der Gebdudehiille gestiegen. Die nach DIN
4108-2 nachzuweisende Mindestoberflachen-
temperatur an der ungtinstigsten Stelle der
wdrmedbertragenden Gebdudehiille ist ohne
Einsatz eines geeigneten numerischen Be-
rechnungsprogrammes schier aussichtslos -
sieht man malvon den wenigen Beispielen
ab, bei denen die Ausfiihrung mit den Kon-

Abb. 1: Psi-Therm - 3D Beispiele
einer Dachecke.

struktionsvorschlagen aus dem Beiblatt 2 oder
aus Warmebriickenprogrammen in Uberein-
stimmung gebracht werden kann.

Die anstehende Uberarbeitung des Bei-
blatts und die damit einhergehende weite-
re Unterscheidung von pauschalen Zuschla-
gen fiir die Warmebriickenverluste (0,05 und
0,03 W/(m?K)) wird sicherlich dazu beitragen,
dass die Berechnung starker in den Vorder-
grund rickt. Schlussendlich geht es um die
Maglichkeit, mit einer relativ einfach zu hand-
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habenden Berechnung die Kosten des Objek- Abb. 2: 2D Dachdetail -

tes zu verringern. Ubersicht der Baustoffe
In diesen Kontext sind auch die Anforde- und Randbedingungen.

rungen an Rechenprogramme zu stellen, um

die Planungsaufgaben schnell und fehlerfrei

zu realisieren. Schnell vor allem deshalb, weil

heute kaum ein Bauherr bereit ist, die zusdtz-

lichen Planungsleistungen zu vergiiten. Und

fehlerfrei sollte es arbeiten, weil eine Kon-

trolle der Ergebnisse mit Gblichen analyti-

schen Mitteln nur selten maoglich ist.
Mit den Programmen Psi-Therm 2D und Psi-

Therm 3D stehen zwei Programme zur Verf-

gung, die sich vor allem durch ihre einfache

Bedienbarkeit, ihren schnellen Rechenkern

und einen beispielgebenden Ausdruck von

anderen Programmen deutlich unterscheiden.

Auswertetools wie zum Beispiel die Warme-

stromdarstellung helfen dem Nachweisfiih-

renden beim richtigen Erfassen und Behan-

deln von Problempunkten innerhalb von

Konstruktionen.

Psi-Therm 2D

Mit dem Programm Psi-Therm 2D kénnen die

wichtigsten Alltagsaufgaben zur Beurteilung

von Wdarmebricken und Oberflachentempe-

raturen geldst werden. Das Programm setzt

auf eine einfache Modellierung mittels einer

Ubersichtlich gestalteten graphischen Ein-

gabeoberflache, die erganzt wird mit den

notwendigen Eingabedaten fiir die Berech-

nung von Wdarmebriicken. CAD-Kenntnisse des

Nutzers sind forderlich, aber nicht Bedingung,

um nach kurzer Einarbeitung auch komplexe Abb. 3: 2D Dachdetail -
Warmebriicken zu modellieren und zu be- Berechnung des Tempera-
rechnen. Das Programm setzt auf die Metho- turvertaufes.
de der finiten Elemente, was zu einem hohen

Freiheitsgrad bei der Modellierung beitragt,

da auch schrage Bauteilsituationen ohne

Zusatzaufwand bedienerfreundlich model-

liert werden kdnnen (Abb. 2 u. 3). Berechnet

werden kénnen Warmebriicken und Ober-
flachentemperaturen mit allen erdenklichen
Randbedingungen der heute in Deutsch-

land anzuwendenden Normen DIN 4108 und

DINEN ISO 10211.

Die Abfragen an den Benutzer sind auf we-
sentliche Randbedingungen beschrankt und
beinhalten bereits sehr viele dynamische Vor-
schldge auf der Grundlage der vorgenannten
Normen. Ein komfortables Feature zur Berech-
nung der U-Werte der an der Modellierung be-
teiligten Konstruktionen ermaglicht eine stete
Konzentration auf das Wesentliche. MiR3ig an-
mutende Aufgaben wie die Netzgenerierung
und erforderliche Netzverfeinerungen wer-
den vom Programm automatisch ibernom-
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Abb. 4: 2D Berechnung mit mehr als zwei
Temperaturrandbedingungen.

men. Basierend auf einem schnellen Rechen-
kern werden die Ergebnisse auch komplexer
Details in Sekundenschnelle ausgegeben. Der
Nutzer bekommt das, was er braucht, um die
Ergebnisse beurteilen zu kdnnen: Alle Einga-
ben, die Warmestrome, die gewahlten Rand-
bedingungen und eben den Psi-Wert. Damit
sind die Zeiten vorbei, in denen der Nutzer
nach erfolgter Berechnung noch per Excel
oder Taschenrechner das eigentlich firihnin-
teressante Ergebnis herausfinden musste.

Bei Bedarf kdnnen die Isothermen und
Warmestrome angezeigt und ausgegeben
werden. Hervorzuheben ist die Mdglichkeit,
schon einmal berechnete Warmebricken in
ein neues Projekt intergrieren zu kénnen,
sodass immer projektbezogen kalkuliert und
ausgedruckt werden kann. Bekanntermaflen
werden in Deutschland fiir die Berechnung
von Warmestromen durch Warmebricken und
die Ermittlung von Oberflachentemperaturen
unterschiedliche Randbedingungen gesetzt.
Um den Aufwand gering zu halten, verfligt
Psi-Therm 2D (iber eine einfache Kopier-
funktion, um ein bereits modelliertes Modell
sowohl fir die eine als auch fir die andere
Randbedingung zu verwenden. Es ist maglich,
die kritische 12,6 °C-Isotherme im Detail und
an der Oberflache sichtbar zu machen. Ferner
ermoglicht eine spezielle Programmfunktion
die korrekte Berechnung des Temperaturfak-
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tors fRSIin Abhdngigkeit tatsachlich anliegen-
der Temperaturdifferenzen.

Im Ausdruck werden alle fiir den Bauherrn
und einen Prifer notwendigen Angaben zur
Berechnung aufgefiihrt, die Gestaltung des
Prints kann Gber einen Nutzereingriff gesteu-
ert werden. So gelingen sowohl Gleichwertig-
keitsnachweise nach Beiblatt 2 als auch De-
tailnachweise von Warmebriicken nach
DIN EN ISO 10211 in kurzer Zeit am Rechner
und Uber den Drucker in Gbersichtlicher und
anschaulicher Art und Weise.

Fir den Profi und fir wissenschaftliche Be-
trachtungen enthdlt die Version ,Enterprise”
ein zusatzliches Feature: Die Anwendung von
Leitwert-Matrizes bei mehr als zwei Tempe-
raturrandbedingungen angrenzender Raume
(Abb. 4).

Alle nach DIN EN 1SO 10211 durchzufiihren-
de Validierungsprifungen hat Psi-Therm 2D
bestanden.

Psi-Therm 3D

Mit wachsender Sensibilisierung dieses Pro-
blemkreises bei Bauherrn und Mietern steigt
die Herausforderung an den Planer, seinen
bisherigen Planungsansatz zu iberdenken
und gegebenenfalls Betrachtungen anzustel-
len, die tiber das Maf3 Gblicher Normvorgaben
hinausgehen. So erstrecken sich Uberlegun-
gen zu den zu erwartenden Oberflachentem-
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Abb. 5: 3D Berechnung eines Staffelgeschosses.

peraturen langst nicht mehr ausschlieBlich auf
eine zweidimensionale Berechnung, sondern
kénnen fir den einen oder anderen Fall auch
in eine dreidimensionale Betrachtung hinein-
ragen.

Die Version Psi-Therm 3-D ist eine Wei-
terentwicklung des 2D-Tools, fungiert selbst
aber als eigenstandiges Programm. Die nach
DIN 4108-2 geforderte Betrachtung kritischer
Oberflachentemperaturen zur Vermeidung
einer Schimmelpilzbildung auf der Innen-
oberflache von Konstruktionen, beschrankt
sich nicht allein auf eine 2D-Betrachtung. Zwar
kann der Einfluss dreidimensionaler Warme-
briicken bei der Berechnung der Transmissi-
onswadarmeverluste vernachlassigt werden,
doch diese Vereinfachung gilt eben nicht fir
den Einfluss auf die Oberflachentemperatur.
So sind Planer gehalten, fiir kritische Situatio-
nen auch eine 3-D-Betrachtung anzustreben
und somit auszuschlieen, dass unter deniin
DIN 4108-2 genannten Randbedingungen
Schimmelpilze zu einem Problem werden
kénnen.

Eine dreidimensionale Konstruktion einzu-
geben und mit den richtigen Randbedingun-
gen zu versehen, ist eine oftmals zeitrauben-
deund irritierende Erfahrung. Das Programm
Psi-Therm 3D, von Ingenieuren entwickelt,
setzt dabei auf die Erfahrung des Ingenieurs
aus ahnlichen Aufgaben wie beispielsweise
des Abbundes im Holzbau. So kénnen Details
zundchst grob modelliert werden, aufwendi-
ge Durchdringungen der Bauteile unterein-
ander werden spdater vorgenommen. Mittels

Abb. 6: Detail aus 3D Berechnung eines Staffelgeschosses.

einer ,aufgerdumten” Menulfihrung fir die
einzelnen Ebenen, konnen selbst komplexe
Details (siehe Titelbild dieser bauplaner-Aus-
gabe) berechnet werden. Uber die Steuerung
der Ansicht und einen moglichen Wechsel
zwischen Ersatzdarstellungen, Drahtmodellen
und Randbedingungs-Modellen kann der Nut-
zer sehr einfach die Eingaben kontrollieren
und korrigieren. Selbst die Modellierung von
warmetechnisch unibersichtlichen Bauteilen
gelingt fast spielerisch.

Ausgegeben werden nur die vom Nutzer
gewdinschten Ansichten eines Details. Damit
ist sichergestellt, dass ein Ausdruck in 3D nicht
mit irrelevanten Daten Gberfrachtet wird.

Mit der Version Psi-Therm 3D kénnen sowohl
die Oberflachentemperaturen als auch die
Transmissionswarmeverluste von 3D-Wdrme-
briicken, ausgedriickt als Chi-Wert ausgege-
ben werden (Abb. 5 u. 6). Auch die Warme-
strome werden angezeigt, was zur eventuell
notwendigen Optimierung von Bauteil-
losungen beitragt. Temperaturverldufe, Iso-
thermen und Temperaturpunkte erganzen
die Ausgabe. Wie bereits beim Psi-Therm 2D
erldutert, Gbernimmt das Programm die auf-
wendige FE-Netzgenerierung nebst notwen-
digen Adjustierungen selbststandig.

Alle nach DIN EN IS0 10211 durchzufiihren-
de Validierungspriifungen hat Psi-Therm 3D
bestanden.

Weiterentwicklung
Anderungen am Beiblatt 2 zu DIN 4108 wer-
den spatestens mit der Einfiihrung der nachs-

ten EnEV eine noch feinere Betrachtung des
energetischen Einflusses von Warmebricken
nach sich ziehen. Die neuen Warmebriicken
werden ebenfalls in den Gleichwertigkeits-
nachweis mit Psi-Therm aufgenommen. Die
neue Version von Psi-Therm wird vor diesem
Hintergrund auf die neuen Nachweise ein-
gestellt. Dazu werden iber 300 Details als
dynamische Details angeboten. Dynamisch
deswegen, weil mit ein paar wenigen Klicks
die Vorgaben aus dem Beiblatt an das Projekt
angepasst werden konnen. Nach Kfw-Pro-
grammen geforderte Bauvorhaben bendtigen
in aller Regel einen nach den Richtlinien der
KfWw aufgestellten Nachweis, der unter Zu-
hilfenahme eines Formblattes erstellt wird.
Diese Formblatter (A - D) konnen kiinftig mit
Psi-Therm direkt ausgefillt werden und er-
leichtern demzufolge enorm die Arbeit der
Nachweisfiihrenden.

Beide Programme sind sowohl in Deutsch
als auch in Englisch verfiigbar. €
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