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AnTherm

Programmpaket zu Analyse der Thermischen Verhaltens von
Baukonstruktionen mit Warmebriicken

Validierung des Programmpakets
gemifll Europanorm EN ISO 10211-1:1996
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Conclusio: Die Version 1.0.5 des Programmpakets AnTherm entspricht allen
Anforderungen, die gemdl EN ISO 10211-1:1996 an ein Rechenpro-
gramm zu stellen sind, um als

0.00

zwei- und dreidimensionales, stationires Prizisionsverfahren
(,Klasse A — Verfahren*)

eingestuft werden zu kénnen.
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Juli 2005

Programmpaket AnTherm V 1.0.5

Bericht zur Durchrechnung der Validierungsbeispiele
aus der EN ISO 10211-1:1996

mit Programmpaket Antherm

1. Einfithrung

In der EN ISO 10211-1:1996 "Wiarmebriicken im Hochbau - Warmestrome und Oberflachentempe-
raturen - Teil I: Allgemeine Berechnungsmethoden" ist in Anhang A das Validierungsverfahren
angegeben, dem ein "Wérmebriicken-Programm" geniigen muf}, um als "genaues Verfahren" einge-
stuft werden zu konnen.

Programmpaket AnTherm gentigt in der vorliegenden Version 1.0.5 allen in der EN ISO 10211-
1:1996 im genannten Zusammenhang aufgefiihrten Anforderungen an ein "genaues Verfahren" und
ist daher als "dreidimensionales, stationdres Prizisionsverfahren" (,,Klasse A*) einzustufen.

Im Folgenden werden die mit Programmpaket AnTherm errechneten Ergebnisse fiir die drei in An-
hang A der EN ISO 10211-1 aufgefiihrten Priifreferenzfille priasentiert und den in der EN ISO
10211-1 angefiihrten Ergebnissen gegeniibergestellt.
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2. Dokumentation der Ergebnisse

2.1 Priifreferenzfall 1

Der zweidimensionalen Berechnung der Temperaturverteilung innerhalb einer "halben
quadratischen Stiitze" wurden in der Berechnung mit Programmpaket AnTherm die Mafe 4.0 m x
8.0 m zugrunde gelegt. Die Wiarmeleitfihigkeit des Siulen-Materials wurde mit 1.0 Wm 'K
angenommen. Im Priifreferenzfall 1 werden Oberflichentemperaturen als Randbedingungen
vorgegeben. Fiir das Programm bedeutet dies, dass der Wirmelibergangswiderstand an den
Oberflaichen auf null zu setzen ist. Da in der vorliegenden AnTherm-Version nur
Wiérmetibergangskoeffizienten, also die Reziprokwerte der Wirmeiibergangswiderstinde
eingegeben werden konnen, wurden die Wirmeiibergangskoeffizienten sehr hoch (auf 10" Wm™?K"
') angesetzt. Der verbleibende Widerstand von 10" m*KW™ ist im Rahmen der zu erreichenden
Genauigkeit tolerierbar.

In folgender Abbildung ist die berechnete Temperaturverteilung mittels eines Falschfarbenbilds mit
eingezeichneten Isothermen dargestellt.

Temperatur °C
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00000 0.00

Abb. 1:  Falschfarbenbild der berechneten Temperaturverteilung im S&ulen-Querschnitt; die Isothermen sind im
Intervall zwischen 1 °C und 19°C im Abstand von 1,0 K eingezeichnet.



Ao. Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Klaus Kreé&, Biiro fiir Bauphysik, Schénberg am Kamp, Osterreich

Die errechnete Temperaturverteilung im Sdulen-Querschnitt wurde mittels der von Programmpaket
AnTherm gebotenen Mdoglichkeit, die Temperaturen an diskreten Punkten der Baukonstruktion
auswerten zu lassen (Untermenti ,,Probepunkte™; Ansicht — Evaluierung & Berichte — Probe-
punkte) fiir einen Raster von 1.0 m x 1.0 m ausgewertet. Der erzeugte Programmausdruck mit den
berechneten Temperaturen in den von der Norm vorgegebenen Rasterpunkten ist im Anhang A.1
dargestellt.

Vergleich der von Programmpaket Antherm V1.0 errechneten Ergebnisse mit
den in der EN ISO 10211-1 angegeben, analytisch errechneten Werten.

Punkt 1.0 2.0 3.0 4.0

AnTherm EN AnTherm EN AnTherm EN Antherm EN
7.0 9.66 9.7 13.38 13.4 14.73 14.7 15.08 15.1
6.0 5.25 5.3 8.64 8.6 10.31 10.3 10.81 10.8
5.0 3.19 3.2 5.61 5.6 7.01 7.0 7.46 7.5
4.0 2.01 2.0 3.64 3.6 4.66 4.7 5.00 5.0
3.0 1.26 1.3 2.31 2.3 2.98 3.0 3.22 3.2
2.0 0.74 0.7 1.36 1.4 1.77 1.8 1.91 1.9
1.0 0.34 0.3 0.63 0.6 0.82 0.8 0.89 0.9

Tabelle 1: Temperaturen in den Rasterpunkten in °C;
AnTherm:  berechnet mit Programmpaket AnTherm

EN: analytisch berechnete Werte gemaB EN ISO 10211-1:1996, Anhang A

Ergebnis: Unter Beachtung der durch die Rundungen bedingten Unsicherheiten besteht
vollstindige Ubereinstimmung zwischen den von Programm AnTherm numerisch

errechneten und den auf analytischem Wege ermittelten Werten.
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2.2 Priifreferenzfall 2

Die zweidimensionale Berechnung des Warmedurchganges durch die in Bild A.2 des Anhangs A
der EN ISO 10211-1:1996 skizzieren Baukonstruktion wurde tiiber die von Programmpaket
Antherm ermittelten thermischen Leitwerte durchgefiihrt. Der entsprechende Ergebnis-Ausdruck ist
im Anhang A.2 zu finden.

Die Temperaturen in den in der EN ISO 10211-1 genannten Punkten wurde - analog zu Testrefe-
renzfall 1- durch Verwendung der Programmoption ,,Probepunkte” ermittelt. Der erzeugte Pro-
grammausdruck mit den Temperaturen an den in der Norm angegebenen Punkten und die errechnete
Leitwert-Matrix sind im Anhang A.2 dargestellt.

Die von Programmpaket Antherm rechnerisch ermittelte Temperaturverteilung zeigt folgende Ab-
bildung anhand eines Falschfarbenbilds.
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Abb. 2: Falschfarbenbild des berechneten Temperaturfelds
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Vergleich der von Programmpaket Antherm errechneten Ergebnisse mit den in
der EN ISO 10211-1, Anhang A, Bild A.2, angegeben Werten.

Antherm
Punkt
A 7.05
B 0.76
C 7.88
D 6.25
E 0.83
F 16.40
G 16.32
H 16.77
I 18.33
Tabelle 2:
Antherm:
EN:
Ergebnis:

EN

7.1

0.8

7.9

6.3

0.8

16.4

16.3

16.8

18.3

Berechnung des Wirmestroms

Thermischer Leitwert nach Programm Antherm:
) =0.474 [wm K]

Temperaturdifferenz: AT = 20[° C ]

Wirmestrom:

AnTherm: @, = Lf)ﬁ) -AT =948 [Wm_l]

EN: @=9.5 [m™]

Temperaturen in ausgewihlten Punkten in °C und Wirmestrom durch die

Baukonstruktion

berechnet mit Programmpaket Antherm
Werte gemdBl EN ISO 10211-1:1996, Anhang A

Unter Beachtung der durch die Rundungen bedingten Unsicherheiten besteht
vollstindige Ubereinstimmung zwischen den von Programm Antherm errechneten
und den in der EN ISO 10211-1 angefiihrten Werten.
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2.3 Priifreferenzfall 3

Die dreidimensionale Berechnung der Warmestrome zwischen Auflenraum und den beiden Innen-
rdumen, die durch die in Bild A.3 des Anhangs A der EN ISO 10211-1:1996 skizzierte Baukon-
struktion thermisch verbunden sind, wurde {iber die von Programmpaket Antherm errechnete Matrix
der thermischen Leitwerte durchgefiihrt. Der von AnTherm erzeugte Programmausdruck mit der
rechnerisch ermittelten Leitwert-Matrix ist im Anhang A.3 dargestellt.

Die Temperaturen in den in der EN ISO 10211-1 genannten Punkten wurden - analog zu den Test-
referenzfillen 1 und 2 - durch Verwendung der Programmoption ,,Probepunkte® ermittelt. Die der
folgenden Tabelle zugrunde liegenden Antherm-Ergebnisausdrucke sind in Anhang A.3 zu finden.

Vergleich der von Programmpaket AnTherm errechneten Ergebnisse mit den in
der EN ISO 10211-1, Anhang A, Bild A.3, angegeben Werten.

Temperaturen
Antherm EN Von Antherm errechnete Leitwert-Matrix:
Punkt [7K ]

U 12.91 12.9
\Y 11.33 11.3 Y B o
w 16.40 16.4 Y - 1.6223 1.7787
X 12.56 12.6 B 1.6223 - 2.0930
Y 11.12 11.1 o 1.7787 2.0930 -
V4 15.28 15.3

Randbedingungen: G)}/ =0°C; © B 15°C

@a =20°C
Wiirmestrome
Antherm EN
D, 46.04 46.3 (Wéarmeverlust Raum o)
o, 24.33 (Warmeverlust Raum [3)
N 10.47 (Warmegewinn Raum 3
- )
D, - CIDE 13.86 14.0 (resultierender Warme-
verlust Raum B)
o 59.91 60.3 (Wérmegewinn Raum v)

Tabelle 3: Temperaturen in ausgewihlten Punkten in °C, Matrix der thermischen Leitwerte in WK™ und
Wirmestrome zwischen den Rdumen in W

AnTherm:  berechnet mit Programmpaket AnTherm
EN: Werte gemidlB3 EN ISO 10211-1:1996, Anhang A, Bild A.3
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Ergebnis:

A) Temperaturwerte fiir ausgewihlte Punkte an der Oberflache der Baukonstruktion
Die von Programmpakte Antherm berechnete Temperaturverteilung zeigt folgendes

Falschfarbenbild.

Temperature (°C)

20.00

16.67

13.33

10.00

6.67

3.33

0.00

Abb. 3: Falschfarbenbild des berechneten Temperaturfelds

Wie in Tabelle 3 gezeigt, besteht unter Beachtung der durch die Rundungen bedingten Unsicherheit-
en vollstindige Ubereinstimmung zwischen den von Programmpaket AnTherm errechneten und
den in der EN ISO 10211-1:1996 angefiihrten Werten.

B) Wirmestrome zwischen den Rdumen
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Beziiglich der zwischen den drei Rdumen auftretenden Wirmestromen bestehen geringfiigige
Unterschiede zwischen den iiber die Leitwert-Matrix von AnTherm errechneten Werten und den in
der EN ISO 10211-1 angefiihrten Werten. Die Unterschiede zwischen den von AnTherm berechnet-
en Wirmeverlusten der Rdume o und B und den Warmegewinnen des AuBlenraumes (Raum 7y) und
den in der EN ISO 10211-1:1996 angefiihrten Werten sind kleiner als 1.02 %. Somit wird die in der
EN ISO 10211-1 aufgestellte Forderung, dal Abweichungen beziiglich der errechneten Warme-
strome kleiner als 2% sein miissen, von AnTherm erfiillt.

Anmerkung: Die kleine Unstimmigkeit zwischen den berechneten Wiarmefliissen von AnTherm
und den Validierungs-Vorgaben traten in gleicher Weise auch bei der Validierung
des Programmpakets WAEBRU auf. Da ein begriindeter Verdacht besteht, dass der
Fehler in der GréBenordung von 1% beim ausgewiesenen Validierungsergebnis und
nicht bei den von WAEBRU bzw. AnTherm errechneten Werten liegt, wurde ein
entsprechender Einspruch bei der CEN-Arbeitsgruppe, die derzeit die EN ISO
10211-1 tiberarbeitet, eingebracht.

3. Conclusio

Das Programmpaket AnTherm entspricht allen Anforderungen, die gemdl EN ISO
10211-1:1996 an ein Rechenprogramm zu stellen sind. um dieses als dreidimensionales,

stationiires, '"genaues' Berechnungsverfahren einstufen zu kénnen.

Ao. Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Klaus Kre¢ e. h.
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Anhang A.1

Priifreferenzfall 1

Ausdrucke des Programmpakets AnTherm V1.0.5

A.1.1 Eingabedokumentation

A.1.2 Ergebnisausdruck ,,Probepunkte*
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Ao. Univ. Prof. Dipl. Ing. Dr. techn. KLAUS KREC 05.07.2005
Buero fuer Bauphysik AnTherm (Code WALTER)
A-3562 Schoenberg am Kamp, Veltlinerstr. 9 Version 1.0.5
Tel. 02733-8780-2 Fax 02733-8780-4 (c)T.Kornicki,all rights reserved

Validierung Programmpaket AnTherm

geman EN ISO 10211-1:1996, Anhang A
Prufreferenzfall 1 (siehe Bild A.1)

stationare 2D-Berechnung: K. Krec, Marz 2005

Datei: C:\Programme\tkornickilAnTherm\Validierung\Fall_1.antherm

Detailangaben zu der Bateilkonstruktioneingabe

Elements :
Schicht - Bez.: "homogene Schicht" Dicke= 1000

Raumzelle - (0, 8000, 0) x (4000, 8010, 1000) Raumbez.: "Room 1" Oberfl.Bez.: "exteriour" Alpha=10000000000
Raumzelle - (-10, -10, 0) x (4000, 8000, 1000) Raumbez.: "Room 0" Oberfl.Bez.: "exteriour" Alpha=10000000000
Baustoffzelle - (0, 0, 0) x (4000, 8000, 1000) Bez.: "fictitious" Lambda=1

Rooms :
Room 1
Room 0

Powers :
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Ao. Univ. Prof. Dipl. Ing. Dr. techn. KLAUS KREC 30.06.2005
Buero fuer Bauphysik AnTherm (Code WALTER)
A-3562 Schoenberg am Kamp, Veltlinerstr. 9 Version 1.0
Tel. 02733-8780-2 Fax 02733-8780-4 (c)T.Kornicki,all rights reserved

Validierung Programmpaket AnTherm

gemal EN ISO 10211-1:1996, Anhang A
Prifreferenzfall 1 (siehe Bild A.1)

stationare 2D-Berechnung: K. Krec, Marz 2005

Datei: C:\Programmel\tkornicki\AnTherm\Validierung\Fall_1.antherm

Anzahl der bilanzierten Zellen: 83028 (Knotenzahl > 664224)

Randbedingungen (Lufttemperaturen / Leistungen)

Raumtemperatur Leistungsdichte

[°C] [W/m?]
Room 0 0,00
Room 1 20,00

Temperaturen an den ausgewiihlten Punkten

X y z T[°C]
1000,0000 1000,0000 0,0000 0,34 1. Zeile
2000,0000 1000,0000 0,0000 0,63
3000,0000 1000,0000 0,0000 0,82
4000,0000 1000,0000 0,0000 0,89
1000,0000 2000,0000 0,0000 0,74 2. Zeile
2000,0000 2000,0000 0,0000 1,36
3000,0000 2000,0000 0,0000 1,77
4000,0000 2000,0000 0,0000 1,91
1000,0000 3000,0000 0,0000 1,26 3. Zeile
2000,0000 3000,0000 0,0000 2,31
3000,0000 3000,0000 0,0000 2,98
4000,0000 3000,0000 0,0000 3,22
1000,0000 4000,0000 0,0000 2,01 4. Zeile
2000,0000 4000,0000 0,0000 3,64
3000,0000 4000,0000 0,0000 4,66
4000,0000 4000,0000 0,0000 5,00
1000,0000 5000,0000 0,0000 3,19 5. Zeile
2000,0000 5000,0000 0,0000 5,61
3000,0000 5000,0000 0,0000 7,01
4000,0000 5000,0000 0,0000 7,46
1000,0000 6000,0000 0,0000 525 6. Zeile
2000,0000 6000,0000 0,0000 8,64
3000,0000 6000,0000 0,0000 10,31
4000,0000 6000,0000 0,0000 10,81
1000,0000 7000,0000 0,0000 9,66 7. Zeile
2000,0000 7000,0000 0,0000 13,38
3000,0000 7000,0000 0,0000 14,73
4000,0000 7000,0000 0,0000 15,08

0,0000 0,0000 5,0000 0,00 min. Room 0 0°C
0,0000 8000,0000 0,0000 10,00 min. Room 1 20°C (52,49%) fRsi=0,5
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Anhang A.2

Priifreferenzfall 2

Ausdrucke des Programmpakets AnTherm V1.0.5

A.2.1 Eingabedokumentation
A.2.2 Ergebnisausdruck ,,Leitwert-Matrix*

A.2.3 Ergebnisausdruck ,,Probepunkte*
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Ao. Univ. Prof. Dipl. Ing. Dr. techn. KLAUS KREC 05.07.2005
Buero fuer Bauphysik AnTherm (Code WALTER)
A-3562 Schoenberg am Kamp, Veltlinerstr. 9 Version 1.0.5
Tel. 02733-8780-2 Fax 02733-8780-4 (c)T.Kornicki,all rights reserved

Validierung Programmpaket Antherm

gemanl EN ISO 10211-1:1996, Anhang A
Prufreferenzfall 2 (siehe Bild A.2)

stationare 2D-Berechnung: K. Krec, Maerz 2005

Datei: C:\Programme\tkornickilAnTherm\Validierung\Fall_2.antherm

Detailangaben zu der Bateilkonstruktioneingabe

Elements :
Schicht - Bez.: "2D-Berechnung" Dicke= 1000

Raumzelle - (0, -1, 0) x (500, 34, 1000) Raumbez.: "Raum 1" Oberfl.Bez.: "innen" Alpha=9,09090909090909
Raumzelle - (0, 24, 0) x (500, 49, 1000) Raumbez.: "Raum 0" Oberfl.Bez.: "aussen" Alpha=16,6666666666667
Baustoffzelle - (0, 0, 0) x (500, 1,5, 1000) Bez.: "Aluminium" Lambda=230

Baustoffzelle - (0, 1,5, 0) x (500, 41,5, 1000) Bez.: "Daemmstoff" Lambda=0,029

Baustoffzelle - (0, 36,5, 0) x (15, 41,5, 1000) Bez.: "Material 2" Lambda=0,12

Baustoffzelle - (0, 41,5, 0) x (500, 47,5, 1000) Bez.: "Material 1" Lambda=1,15

Baustoffzelle - (0, 0, 0) x (1,5, 36,5, 1000) Bez.: "Aluminium" Lambda=230

Baustoffzelle - (0, 35, 0) x (15, 36,5, 1000) Bez.: "Aluminium" Lambda=230

Rooms :
Raum 1
Raum 0

Powers :
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Ao. Univ. Prof. Dipl. Ing. Dr. techn. KLAUS KREC
Buero fuer Bauphysik
A-3562 Schoenberg am Kamp, Veltlinerstr. 9
Tel. 02733-8780-2 Fax 02733-8780-4

05.07.2005

AnTherm (Code WALTER)
Version 1.0.5
(c)T.Kornicki,all rights reserved

Validierung Programmpaket Antherm

gemal EN ISO 10211-1:1996, Anhang A
Prufreferenzfall 2 (siehe Bild A.2)

stationare 2D-Berechnung: K. Krec, Maerz 2005

Datei: C:\Programme\tkornickilAnTherm\Validierung\Fall_2.antherm

Anzahl der bilanzierten Zellen: 11022

Thermische Leitwerte [W / K]

Raum\Raum Raum 0 Raum 1
Raum 0 0,474456
Raum1 0,473913

Genauigkeitsangaben

Schliessfehler Leitwert Summe Leitwertbezogener

[W/K] [W/K] Schliessfehler

Raum 0 -5,42826e-004 0,473913 -1,14541e-003

Raum 1 5,42826e-004 0,474456 1,14410e-003
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Ao. Univ. Prof. Dipl. Ing. Dr. techn. KLAUS KREC 05.07.2005
Buero fuer Bauphysik AnTherm (Code WALTER)
A-3562 Schoenberg am Kamp, Veltlinerstr. 9 Version 1.0.5
Tel. 02733-8780-2 Fax 02733-8780-4 (c)T.Kornicki,all rights reserved

Validierung Programmpaket Antherm

gemanl EN ISO 10211-1:1996, Anhang A
Prufreferenzfall 2 (siehe Bild A.2)

stationare 2D-Berechnung: K. Krec, Maerz 2005

Datei: C:\Programme\tkornicki\AnTherm\Validierung\Fall_2.antherm

Anzahl der bilanzierten Zellen: 11022 (Knotenzahl = 134469)

Randbedingungen (Lufttemperaturen / Leistungen)

Raumtemperatur Leistungsdichte

[°C] [W/m?]
Raum 0 0,00
Raum 1 20,00

Temperaturen an den ausgewiihlten Punkten

X y z T[°C]

0,0000 47,5000 0,0000 7,05 Punkt A
500,0000 47,5000 0,0000 0,76  Punkt B

0,0000 41,5000 0,0000 7,88 Punkt C

15,0000 41,5000 0,0000 6,25 Punkt D
500,0000 41,5000 0,0000 0,83  Punkt E

0,0000 36,5000 0,0000 16,40  Punkt F

15,0000 36,5000 0,0000 16,32  Punkt G

0,0000 0,0000 0,0000 16,77 Punkt H
500,0000 0,0000 0,0000 18,33  Punkt I
170,2500 47,5000 500,0000 0,74 min. Raum 0 0°C

0,0000 0,0000 0,0000 16,77 min. Raum 1 20°C (81,63%) fRsi=0,84
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Anhang A.3

Priifreferenzfall 3

Ausdrucke des Programmpakets AnTherm V1.0.5

A.3.1 Eingabedokumentation
A.3.2 Ergebnisausdruck ,,Leitwert-Matrix*

A.3.3 Ergebnisausdruck ,,Probepunkte*
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Ao. Univ. Prof. Dipl. Ing. Dr. techn. KLAUS KREC 05.07.2005
Buero fuer Bauphysik AnTherm (Code WALTER)
A-3562 Schoenberg am Kamp, Veltlinerstr. 9 Version 1.0.5
Tel. 02733-8780-2 Fax 02733-8780-4 (c)T.Kornicki,all rights reserved

Validierung Programmpaket AnTherm

geman EN ISO 10211-1:1995, Anhang A
Prufreferenzfall 3 (siehe Bild A.3)

stationare 3D-Berechnung: K. Krec, Marz 2005

Datei: C:\Programme\tkornickilAnTherm\Validierung\Fall_3.antherm

Detailangaben zu der Bateilkonstruktioneingabe

Elements :
Schicht - Bez.: "floor/ceiling" Dicke= 1000

Raumzelle - (-610, 0, 0) x (0, 2150, 1000) Raumbez.: "Raum 0" Oberfl.Bez.: "exteriour environment" Alpha=20
Raumzelle - (300, 1200, 0) x (1300, 2150, 1000) Raumbez.: "Raum 1" Oberfl.Bez.: "room 1" Alpha=5
Raumzelle - (300, 0, 0) x (1300, 1000, 1000) Raumbez.: "Raum 2" Oberfl.Bez.: "room 2" Alpha=5
Baustoffzelle - (0, 0, 0) x (100, 2150, 1000) Bez.: "Material 3" Lambda=1

Baustoffzelle - (100, 0, 0) x (150, 2150, 1000) Bez.: "Material 2" Lambda=0,04

Baustoffzelle - (150, 0, 0) x (300, 2150, 1000) Bez.: "Material 1" Lambda=0,7

Baustoffzelle - (-600, 1000, 0) x (1300, 1150, 1000) Bez.: "Material 4" Lambda=2,5

Baustoffzelle - (300, 1150, 0) x (1300, 1200, 1000) Bez.: "Material 5" Lambda=1

Schicht - Bez.: "load bearing wall"' Dicke= 150
Raumzelle - (-610, 0, 1000) x (0, 2150, 1150) Raumbez.: "Raum 0" Oberfl.Bez.: "exteriour environment" Alpha=20
Baustoffzelle - (0, 0, 1000) x (100, 2150, 1150) Bez.: "Material 3" Lambda=1
Baustoffzelle - (100, 0, 1000) x (150, 2150, 1150) Bez.: "Material 2" Lambda=0,04
Baustoffzelle - (150, 0, 1000) x (1300, 2150, 1150) Bez.: "Material 1" Lambda=0,7
Baustoffzelle - (-600, 1000, 1000) x (1300, 1150, 1150) Bez.: "Material 4" Lambda=2,5
Schicht - Bez.: "insulation" Dicke= 50
Raumzelle - (-610, 0, 1150) x (0, 2150, 1200) Raumbez.: "Raum 0" Oberfl.Bez.: "exteriour environment" Alpha=20
Baustoffzelle - (0, 0, 1150) x (100, 2150, 1200) Bez.: "Material 3" Lambda=1
Baustoffzelle - (100, 0, 1150) x (1300, 2150, 1200) Bez.: "Material 2" Lambda=0,04
Schicht - Bez.: "exteriour wall' Dicke= 100

Raumzelle - (-610, 0, 1200) x (0, 2150, 1300) Raumbez.: "Raum 0" Oberfl.Bez.: "exteriour environment" Alpha=20
Baustoffzelle - (0, 0, 1200) x (1300, 2150, 1300) Bez.: "Material 3" Lambda=1

Schicht - Bez.: "exteriour room" Dicke= 50
Raumzelle - (-610, 0, 1300) x (1300, 2150, 1350) Raumbez.: "Raum 0" Oberfl.Bez.: "exteriour environment" Alpha=20
Rooms :
Raum 0
Raum 1

Raum 2

Powers :
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Validierung Programmpaket AnTherm

geman EN ISO 10211-1:1996, Anhang A
Prufreferenzfall 3 (siehe Bild A.3)

stationare 3D-Berechnung: K. Krec, Marz 2005

Datei: C:\Programme\tkornickilAnTherm\Validierung\Fall_3.antherm

Anzahl der bilanzierten Zellen: 511487

Thermische Leitwerte [W / K]

Raum\Raum Raum 0 Raum 1 Raum 2
Raum 0 1,622271  1,778651
Raum 1  1,622296 2,093043
Raum2  1,778626  2,093044
Genauigkeitsangaben

Schliessfehler Leitwert Summe Leitwertbezogener

[W/K] [W/K] Schliessfehler

Raum 0 -6,84880e-007 3,400920 -2,01381e-007

Raum 1 -2,32273e-005 3,715320 -6,25176e-006

Raum 2 2,39122e-005 3,871690 6,17615e-006
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Validierung Programmpaket AnTherm

gemanl EN ISO 10211-1:1996, Anhang A
Prufreferenzfall 3 (siehe Bild A.3)

stationare 3D-Berechnung: K. Krec, Marz 2005

Datei: C:\Programmel\tkornickilAnTherm\Validierung\Fall_3.antherm

Anzahl der bilanzierten Zellen: 511487 (Knotenzahl = 4206823)

Randbedingungen (Lufttemperaturen / Leistungen)

Raumtemperatur Leistungsdichte

[°C] [W/m?3]
Raum 0 0,00
Raum 1 15,00
Raum 2 20,00

Temperaturen an den ausgewiihlten Punkten

X y z T [°C]

300,0000 1000,0000 0,0000 12,91  Punkt U

300,0000 1000,0000 1000,0000 11,33 Punkt V

1300,0000 1000,0000 1000,0000 16,40 Punkt W

300,0000 1200,0000 0,0000 12,56  Punkt X

300,0000 1200,0000 1000,0000 11,12 Punkt Y

1300,0000 1200,0000 1000,0000 15,28 Punkr Z

-600,0000 1000,0000 1150,0000 0,00 min. Raum 0 0°C

300,0000 1201,0000 1000,0000 11,12 min. Raum 1 15°C (77,57%) fRsi=0,67
300,0000 1000,0000 1000,0000 11,33 min. Raum 2 20°C (57,35%) fRsi=0,62
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