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1. Alilgemeine Angaben

1.1 Vorbemerkungen

Das Produkt ,Attikagully mit Rechteckrohr” der Firma SITA Bauelemente GmbH, Bro-
cker Stralte 29 aus 33442 Herzebrock-Clarholz soll warmetechnisch untersucht wer-
den.

Es handelt sich um ein Ablaufsystem fur Flachdacher, das in die Dachflache einge-
baut wird.

Die Firma SITA hat mit der Durchfuihrung der Untersuchung das Ingenieurbiro fur an-
gewandte Bauphysik aus Osnabriick beauftragt.

1.2 Problemstellung

Vereinbarungsgemaf sollen folgende Fragestellungen beantwortet werden:

1. Welche Temperaturverteilung ergibt sich durch den Einbau des Attikagullys im
Bauteil sowie im Dachaufbau ?

2. Werden die Anforderungen der DIN 4108, Teil 2 an den Temperaturreduktionsfak-
tor sowie an die geringste raumseitige Oberflachentemperatur eingehalten ?

3. Welche maximale Raumluftfeuchte darf bei den errechneten Temperaturen nicht
Uberschritten werden ?

4. Welcher Warmedurchgangskoeffizient ist im Bereich des Attikagullys vorhanden ?

Es wurden in verschiedenen Berechnungsvarianten unterschiedliche Dammstoffstér-
ken, Bauteilaufbauten sowie Temperaturbedingungen untersucht.
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1.3 Grundlagen

Grundlage der Untersuchungen sind vom Auftraggeber zur Verfigung gestellte Plan-
unterlagen (s. Anlage C).

Die Berechnung der Warmestrome und die Bewertung der Temperaturverteilung er-
folgt nach den folgenden Regelwerke:

- DIN 4108 — Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden -, Teil 2 — Min-
destanforderungen an den Wéarmeschutz -, Ausgabe Juli 2003

- DIN EN ISO 10211-1 - Warmebrtcken im Hochbau; Warmestréme und Oberfla-
chentemperaturen -, Teil 1 : Allgemeine Berechnungsverfahren; Deutsche Fas-
sung EN ISO 10211-1, Ausgabe August 1995

2. Berechnungsverfahren

Die Berechnung erfolgt gemaR der DIN EN ISI 10211-1 Warmebriicken im Hochbau;
Warmestréme und Oberflachentemperaturen; Teil 1 : Allgemeine Berechnungsverfah-
ren; Deutsche Fassung EN ISO 10 211 — 1 : 1995 mittels eines Berechnungspro-
gramms, das dem Berechnungsverfahren der Klasse A entspricht. Das Berechnungs-
modell entspricht DIN EN ISI 10211-1 :

,Das geometrische Modell wird in eine Anzahl von Zellen mit je einem charakteristi-
schen Punkt (genannt Knotenpunkt) unterteilt. Durch Anwendung des Gesetzes der Er-
haltung der Energie (div g = 0) und des Fourierschen Gesetzes (q = - A x grad 0) und
unter Beachtung der Randbedingungen wird ein Gleichungssystem, das eine Funktion
der Temperaturen in den Knotenpunkten darstellt, gewonnen. Die Lésung dieses Sys-
tems entweder mittels eines direkten Lésungsverfahren oder durch ein Iterationsverfah-
ren liefern die Knotenpunkt-Temperaturen, aufgrund derer das Temperaturfeld be-
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stimmt werden kann. Aus der Temperaturverteilung kénnen die Warmestrome mittels
des Fourierschen Gesetzes berechnet werden."!

Zur Untersuchung einer Konstruktion wird das Bauteil so elementiert, dass die Grenzen
mit der charakteristischen Oberflache tbereinstimmen. Die Mittelpunkte der Elemente
stellen die Knotentemperaturen dar. Zur Lésung der unbekannten Knotentemperaturen
wird eine Matrix von der Ordnung der Knotenanzahl n erstellt. Die Knotentemperaturen
werden iterativ errechnet. Die Berechnung wird beendet, wenn die Temperaturdifferenz
von zwei Berechnungsschritten an jedem Knoten kleiner als 0,00001° Celsius ist. Nach
DIN I1SO EN 10211-1 betrégt die maximale Temperaturdifferenz, bei der die Berech-
nung beendet werden darf, 0,005° Celsius.

Die Einteilung der Elemente erfolgt nach den Vorgaben der DIN EN ISO 10211-1, Kapi-
tel 5 — Modellhafte Abbildung der Konstruktion. Das Modell wurde entsprechend den
Vorgaben hinreichend genau in Konstruktions- und Hilfsebenen unterteilt.

Die Oberflachentemperatur fur den Ort x,y,z wird mit Hilfe der Temperaturgewichtungs-
faktoren ermittelt:

Bsi (X,Y,2)= g1(X,y,2) X 1 + g2(X,y,Z) X 62 ... + gn(X,y,Z) X 6,
dabei ist :

g1(%.y,2) + g2(%,y,Z) + ... *+ gn(x,y,2) = 1

Osi Oberflachentemperatur innen

g Temperaturgewichtungsfaktor
(gibt den relativen Einfluss der Lufttemperaturen in den wérmetech-
nisch verkoppelten Rdumen, bezogen auf die Oberflachentempera-
tur in dem betrachteten Punkt an)

I DIN EN 1SO 10211 — 1 Warmebricken im Hochbau; Warmestréme und Oberflachentemperaturen; Teil 1 : Allgemeine
Berechnungsverfahren; Deutsche Fassung EN ISO 10211 — 1 : 1995; 7. Berechnungsverfahren Beuth Verlag; Hrsg DIN
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Die Innenoberflachentemperatur 8y fur den interessierenden Ort wird durch Einsetzen
der berechneten Werte g; und der tatséchlichen Temperatur-Randbedingungen 6 in die
obige Gleichung berechnet.

Die Berechnung erfolgt mit dem Programm TRISCO® der Firma Physibel2.

3. Beschreibung des zu untersuchenden Bauteils

3.1 Materialgeometrie und Warmeleitfahigkeit

Der zu prifende Aufbau ist in der Anlage C dargestellt (Originalzeichnung des Auf-
traggebers).

Der Attikagully besteht aus einem Kasten mit einem um 3 ° geneigten Rechteckrohr.
Die zusatzlichen Elemente wie Anstauflansch, Schraubverbindungen etc. sind warme-
technisch nicht relevant und sind im Untersuchungsmodell nicht enthalten. Das Bau-
element besteht aus Edelstahl in einer Starke von 2,5 mm.

Bei dem verwendeten Berechnungsprogramm ist ausschliefllich die Eingabe recht-
winkliger Materialbegrenzungen méglich. Deswegen wird die Héhe des Gullykastens
von 60 mm auf 69,5 mm erhdht. Die Differenz ergibt sich aus dem mittleren Héhenun-
terschied des Rohres bei einer Lange des Rohres bis zur Attika von 360 mm. Das
Rechteckrohr verlauft im Berechnungsmodell ohne Gefalle, aber 9,5 mm tiefer als in
der Realitat. Durch die erforderlichen rechentechnischen Anpassungen ist das Simu-
lationsmodell unglinstiger als die konkrete Einbausituation. Hierdurch sind in den Be-
rechnungen Sicherheiten enthalten.

Vorberechnungen haben ergeben, dass eine Dammung des Rechteckrohres in der
Attikadurchfuhrung einen positiven Einfluss auf die Temperaturverteilung hat. In den
Berechnungen wurde eine entsprechende Warmedammung in einer Starke von 2 cm
und der Warmeleitfahigkeitsgruppe 040 durchgéngig angesetzt.

2 TRISCO® - computer program to calculate three-dimensional steady heat transfer in objects described in a beam shaped
grid using the energy balance technique - user licence : Kramer-Evers
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Fur die Berechnungen wurden folgende warmetechnischen Materialkennwerte gemaf
der DIN 4108 bzw. der DIN EN 12524 — Baustoffe und —produkte — Eigenschaften —
Tabellierte Bemessungswerte; Deutsche Fassung EN 12524:2000 angesetzt :

Material Rohdichte Rechenwert
in der Warmeleitfahigkeit
kg/m? AR N
W/(m*K)

Stahlbeton 2400 2,000
Warmedammung WLG 040 - 0,040
Stahl 7800 50,000
Edelstahl 7900 17,000
Kunststoff-Dachbahn (PVC) - 0,170

Tabelle 1: Wirmeleitfahigkeit der Materialien

Es wurden insgesamt 24 Berechnungsvarianten fur zwei Innentemperaturen, drei
Einbausituationen sowie vier Dammstoffstarken im Dachaufbau untersucht. Die Be-
zeichnung der Varianten ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

Dammstoffstarke
Einbausituation a b c d
80 mm | 100 mm | 120 mm | 140 mm
" Fassade: Stahlbeton, d = 150 mm IM1a 1b 1c I1d
Dach: Stahlbeton, d = 150 mm I11a [11b M1c I11d
2 Fassade: Stahlbeton, d = 150 mm 2a 12b 12¢ 2d
Dach: Stahl-Trapezblech, d = 0,75 mm [12a 112b l12¢ l12d
Fassade: Sandwichpaneel, WD 80 mm I13a 13b 13¢c 13d
’ Dach: Stahl-Trapezblech, d = 0,75 mm 113a [13b 13¢c 113d
| — Innentemperatur T = 20 °C; Il — Innentemperatur T = 15 °C

Tabelle 2 - Berechnungsvarianten
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In der Anlage D ist die Einteilung des geometrischen Modells sowie die Lage der Materia-
lien im Rastermodell fur die Variante I12b dokumentiert.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Lage der einzelnen Materialien im 3-D-Modell
fur ausgewahlte Berechnungsvarianten:

Abbildung 1 — Materialgeometrie 11b, Perspektive / Schnittperspektive
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Abbildung 2 — Materialgeometrie 12b, Schnittperspektive
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Abbildung 3 — Materialgeometrie I13b, Schnittperspektive

2.3 Temperaturrandbedingungen

Die Berechnung erfolgt gemaR DIN EN ISO 10211-1 - Warmebricken im Hochbau,
Ausgabe August 1995.

Zur Berechnung der Temperaturverteilung wurde die Berechnungen mit folgenden
Randbedingungen nach DIN EN ISO 10211-1, Kap. 6.1.2, Tabelle 3, bzw. DIN 4108
durchgefihrt:

Temperaturrandbedingung Temperatur | Warmeibergangs- | Warmestrom
koeffizient3
't W/m**K W/m?
Aulden -15 25 0
Innen 20 7.7 0

Tabelle 3 - Randbedingungen

3 Der Warmeiibergangswiderstand ist der Kehrwert des Wéarmelbergangskoeffizienten. Da das verwendete Berechnungs-
programm die Eingabe des Warmeiibergangskoeffizienten verlangt, werden die Vorgaben der DIN 4108-2 entsprechend

umgerechnet wiedergegeben.
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Die Berechnung von Warmestromen und Oberflaichentemperaturen erfolgt Ublicher-
weise mit einer AuRentemperatur von -5 °C. Im vorliegenden Fall wurde eine Tempe-
ratur von =15 ° C gewahlt, um auch extreme Klimabedingungen zu beriicksichtigen.
Auf die abgeleiteten thermischen Gréf3en (Warmedurchgangskoeffizient U, Tempera-
turfaktor fre;, s.u.) hat die Aullentemperatur keinen Einfluss.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Temperaturrandbedingungen und die Warme-
Ubergangskoeffizienten beispielhaft fir die Variante [1b:

Abbildung 4 - Randbedingungen I1b, Perspektive / Schnittperspektive

4. Berechnungsergebnisse

In der Anlage A sind die Temperaturverteilungen fir alle 24 Berechnungsvarianten dar-

gestellt.

In den nachfolgenden Tabellen sind die minimalen Oberflachentemperaturen auf der

Raumseite aufgefuhrt:
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| - Minimale raumseitige Oberflichentemperatur bei Innentemperatur T = 20 °C

Dammstoffstarke

Einbausituation a b c d

80mm | 100 mm | 120 mm | 140 mm

Fassade: Stahlbeton, d = 150 mm
1 13,42 °C | 14,07 °C | 14,31 °C| 14,46 °C
Dach: Stahlbeton, d = 150 mm

Fassade: Stahlbeton, d = 150 mm
2 11,08 °C | 12,56 °C | 12,73 °C | 12,96 °C
Dach: Stahl-Trapezblech, d = 0,75 mm 7

Fassade: Sandwichpaneel, WD 80 mm
3 9,80°C (10,93°C |11,67°C|12,26°C
Dach: Stahl-Trapezblech, d = 0,75 mm

Tabelle 4 — Oberflichentemperaturen bei 20 °C

Il - Minimale raumseitige Oberflichentemperatur bei Innentemperatur T = 15 °C

Dammstoffstarke

Einbausituation a b c d

80mm | 100 mm | 120 mm | 140 mm

Fassade: Stahlbeton, d = 150 mm
1 9,36°C | 9,92°C | 10,13°C | 10,25°C
Dach: Stahlbeton, d = 150 mm

Fassade: Stahlbeton, d = 150 mm
2 736 °C | 863°C | 8,77°C | 8,97 °C
Dach: Stahl-Trapezblech, d = 0,75 mm

Fassade: Sandwichpaneel, WD 80 mm
3 826°C | 722°C | 7.85°C | 8,36 °C
Dach: Stahl-Trapezblech, d = 0,75 mm

Tabelle 5 — Oberflaichentemperaturen bei 15 °C

Zur Vermeidung von Tauwasserbildung ist es erforderlich, dass die minimale Oberfla-
chentemperatur héher ist als die Taupunkttemperatur der vorhandenen Luftmasse. Die
Taupunkttemperatur ist abhangig von der Lufttemperatur sowie der relativen Luftfeuch-
tigkeit. In den nachfolgenden Grafiken ist die maximal zulassige relative Luftfeuchtigkeit
fur die verschiedenen Berechnungsvarianten dargestellt:
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Abbildung 6 — maximal zuldssige Luftfeuchtigkeit bei 15 °C
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Zur Vermeidung von Schimmelpilzen wird nach DIN 4108-2 ein Temperaturfaktor frs an
der unginstigsten Stelle von frsi= 0,70 gefordert.

Der Temperaturfaktor frs; berechnet sich nach E DIN EN ISO 10211-2 nach folgender
Formel:

6,0,
6—0.

Sfri=

Dabei ist:

6, = die raumseitige Oberflachentemperatur
6 = die Innenlufttemperatur
6, = die AuRenlufttemperatur.

Hierdurch ist die auf der sicheren Seite liegende kritische Luftfeuchte nach E DIN EN
ISO 13788 fur Schimmelpilzbildung auf der Baustoffoberflache von ¢ = 80% berlck-

sichtigt.

In den nachfolgenden Tabellen sind die berechneten Temperaturfaktoren aufgefthrt4:

Temperaturfaktoren fgg
Dammstoffstarke
Einbausituation a b c d
80mm | 100 mm | 120 mm | 140 mm

Fassade: Stahlbeton, d = 150 mm

1 0,812 0,831 0,838 0,842
Dach: Stahlbeton, d = 150 mm
Fassade: Stahlbeton, d = 150 mm

2 0,745 0,788 0,792 0,799
Dach: Stahl-Trapezblech, d = 0,75 mm
Fassade: Sandwichpaneel, WD 80 mm

3 P 0,709 0,741 0,762 0,779
Dach: Stahl-Trapezblech, d = 0,75 mm

Tabelle 6 - Temperaturfaktoren

4 Die Werte gelten gleichermaRen fur Innentemperaturen von 20 °C bzw. 15°C.
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Der erforderliche Temperaturfaktor von frsi = 0,70 wird in allen Berechnungsvarianten

eingehalten.

Die Warmedurchgangskoeffizienten im Bereich des Attikagullys betragen je nach

Dammstoffstarke:
Wérmedurchgangskoeffizienten U
Dammstoffstarke
Einbausituation a b c d

80 mm [ 100 mm | 120 mm | 140 mm

. Fassade: Stahlbeton, d = 150 mm 1,94 0,99 0,66 0,50
Dach: Stahlbeton, d = 150 mm W/m2K | Wim?K | Wim?K | W/m?*K

" Fassade: Stahlbeton, d = 150 mm 2,27 1,06 0,69 0,52
Dach: Stahl-Trapezblech, d = 0,75 mm | W/m?K | W/m?K | W/im?’K | W/m?K

8 Fassade: Sandwichpaneel, WD 80 mm 22r 1,06 0,69 0,52
Dach: Stahl-Trapezblech, d = 0,76 mm | W/m?K | W/m?K Wim2K | W/m2K

5. Bewertung der Ergebnisse

Durch den Einbau des SITA Attikagullys mit Rechteckrohr in den Dachaufbau werden
die Mindestanforderungen an den Warmeschutz geméanl DIN 4108 bei uUblichen Wand-
und Dachaufbauten eingehalten. Vorraussetzung hierflr sind:

- Die Gesamtdammstoffstarke (neben dem Gully) betragt d = 80 mm.
- Die Dammstoffstarke unter dem Gully betragt d > 20 mm
- Das Rechteckrohr wird in der Durchfhrung durch die Attika warmegedammt (d =

20 mm)
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Bei Einhaltung Ublicher relativer Luftfeuchtigkeit (< 50 %) ist auch bei sehr geringen
Aulentemperaturen keine Tauwassergefahr vorhanden. Bei Vorliegen gréerer relati-
ver oder absoluter Luftfeuchtigkeiten (Schwimmbader, Lebensmittelindustrie etc.) muss
die Dammstoffstarke im Dach anhand der Abbildungen 5 und 6 angepasst werden.

aufgestellt:

Osnabrick, im Marz 2005

Sachbearbeiter
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Anlage A

Zur

Dreidimensionalen warmtechnischen Untersuchung
von Oberflachentemperaturen nach DIN EN ISO 10211-1

zum SITA Attikagully mit Rechteckrohr

Graphische Darstellung der Berechnungsergebnisse
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Anlage B

Zur

Dreidimensionalen warmtechnischen Untersuchung
von Oberflachentemperaturen nach DIN EN ISO 10211-1

zum SITA Attikagully mit Rechteckrohr

Knotentemperaturen
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Berechnungsvariante 12b

Temperaturen in den Eckknoten:

TRISCO - Berechnungsresultate
TRISCO Datendatei: UIZb.trc
Knotenanzahl = 185308

Wdrmestrom-Objektdivergenz 3.84287e-005
wWarmestrom-Knotendivergenz = 0.588322

Frb. Typ Name tmin R c L tmax R C L
[°C] [°C]
2 MATERIAL Stahl 12.60 41 71 77 18.30 149 127 79
8 MATERIAL concrete high d 0.32 41 91 13 17.93 41 169 153
45 MATERIAL stainless steel -14.,92 73 91 45 =12.78 3z 101 73
50 MATERIAL polyvinylchlori -14.98 T 91 45 -12.96 49 169 49
141 MATERIAL insulation (0.0 =-15.02 49 167 5 18.30 149 127 77
186 BC_SIMPL Aussen =-15.02 49 167 5 -12.86 33 97 69
190 BC_SIMPL Innen 12.56 41 71 81 18.30 149 127 79
Frb. Typ Name ta Str.ein Str.aus
[°c] [W) (W]
186 BC_SIMPL Aussen 0.03 119.32
190 BC_SIMPL Innen 119.28 0.00
Temperaturfaktor (EN ISO 10211-2) = 0.788

hi = 7.69 W/ (m?.K)

Rsi = 0.13 m?.K/W
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Anlage C

Zur

Dreidimensionalen warmtechnischen Untersuchung
von Oberflachentemperaturen nach DIN EN ISO 10211-1

zum SITA Attikagully mit Rechteckrohr

Originalzeichnungen SITA
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Techn.Darstellung

SitaAttikagully
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Stand: | Malistab: |Gewicht: SitaAttikagully
11.2003| 1:6 9,2 kg | mit Rechteckrohr

Z

Waerkstoff: Fdelstahl
Werkstoffnummer: 1.4301
Art.-Nr.: 186099
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Anlage D

ZUur

Dreidimensionalen warmtechnischen Untersuchung
von Oberflachentemperaturen nach DIN EN ISO 10211-1

zum SITA Attikagully mit Rechteckrohr

Rasterdaten
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TRISCO - Eingabedaten

BV. 2005032 Warmebriickenberechnung Attikagully Sita

1.3.05
Winter

Variante I2b

Berechnungsvariante 12b

STB-Stahl

WD 10 cm

MIN

TRISCO Datendatei: UIZb.trc

RASTER

Rastereinheit = 0.001l m

Nr. R & L

1-3 5.000 5.000 5.000
3-5 5.000 5.000 5.000
5=7 11.:500 50.000 15.000
7-9 11.500 50.000 15.000
9-11 11.500 50.000 15.000
11-13 11.500 50.000 15.000
13-15 20.000 50.000 27.550
15-17 20.000 50.000 27.550
17-19 20.000 50.000 27.550
19-21 20.000 50.000 27.550
21-23 15.000 50.000 27.550
23-25 15.000 50.000 27.550
25-27 15.000 50.000 27.550
27-29 15.000 50.000 27550
29-31 15.000 50.000 13:775
31~33 15.000 50.000 13775
33-35 15.000 50.000 13,778
35-37 15.000 50.000 13.775
37-39 15.000 25.000 4,000
39-41 15.000 25.000 4.000
41-43 15.000 25.000 1250
43-45 15.000 25.000 1.250
45-47 15.000 25.000 0.750
47-49 15.000 25.000 0.750
49-51 19.500 12.500 0.500
51-53 19.500 12.500 0.500
53-55 19.500 12.500 3.500
55-57 19.500 12.500 3.500
57-59 19.500 16.500 1.250
59-61 19.500 16.500 1.250
61-63 194500 16.500 1357750
63-65 19.500 16.500 13.750
65-67 19.500 1.250 13750
67-69 19.500 1.250 13750
69-71 19.500 11.250 1.:250
71-73 19.500 11.250 1.250
73=75 15.000 11.250 20.000
75=77 15.000 11,250 12.000
77-79 15.000 10.000 0.750
79-81 15.000 10.000 4.000
81-83 1.250 1.250 175750
83-85 1.250 1.250 17.750
85-87 25.000 19.167 17.750
87-89 25.000 19.167 17.750
89-91 25.000 19.167 17,750
91-93 25.000 19.167 17,750
93-95 25.000 19,1867 17.750
95-97 25.000 19.167 17.750
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97-99 1250 L. 250 12.500

99-101 1,250 1.250 12.500

101-103 16.500 10.000 12.500

103-105 16.500 10.000 12.500

105-107 16.500 22,500 12.500

107-109 16.500 22.500 12.500

109-111 12.500 ¥.250 12.500

1311-113 12.500 1.250 12.500

113-115 12.500 16.500 25.000

115-117 12.500 16.500 25.000

117-119 25.000 16.500 25.000

119-121 25.000 16.500 25.000

121-123 50.000 12.500 50.000

123-125 50.000 12.500 50.000

125-127% 50.000 12.500 50.000

127-129 50.000 12.500 50.000

129-131 50.000 25.000 50.000

131-133 50.000 25.000 50.000

133~135 50.000 50.000 50.000

135-137 50.000 50.000 50.000

137-139 50.000 50.000 50.000

139-141 50.000 50.000 50.000

141-143 50.000 50.000 50.000

143-145 50.000 50.000 50.000

145-147 50.000 50.000 50.000

147-149 50.000 50.000 50.000

149-151 50.000 50.000 50.000

151-153 50.000 50.000 50.000

153-155 50.000 50.000 5.000

155-1357 50.000 50.000 5.000

1.57=159 5.000 50.000

159-161 5.000 50.000

161-163 50.000

163-165 50.000

165-167 50.000

167-169 50.000

169-171 5.000

171=173 5.000

Summe 1871.000 2407.000 1614.250

BLOCKE

Nr. Frb. Rmin Rmax Cmin Cmax Lmin Lmax
1i 186 1 153 5 169 1 153
2 190 41 157 5 169 79 153
3 8 21 41 5 169 13 57
4 8 21 41 5] 81 57 23
5 8 21 41 101 169 5l 73
6 8 21 41 5 169 73 153
7 2 41 157 5 169 77 79
8 141 41 81 5 81 49 77
9 141 41 81 101 169 49 i i3
10 141 81 101 5 65 49 i k73
11 141 41 81 81 101 13 77
12 141 81 101 65 113 73 i
13 141 41 81 81 101 49 i
14 141 81 101 113 169 49 77
15 141 101 157 5 169 49 T
16 50 41 73 5 169 45 49
17 50 73 109 5 57 45 49
18 50 73 109 121 169 45 49
19 50 109 157 5 169 45 49
20 45 a3 81 57 121 45 53
21 45 81 101 57 65 45 53
22 45 101 109 57 121 45 53
23 45 81 101 113 121 45 53
24 45 5 85 81 85 57 73
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25 45 5 85 97 101 57 73
26 45 81 85 81 101 45 61
27 45 81 85 65 85 45 73
28 45 81 85 97 113 45 78
29 45 81 101 65 69 45 73
30 45 81 101 109 113 45 73
31 45 97 103, 65 113 45 3
32 45 8 85 81 101 69 73
33 45 5 85 81 101 57 61
34 45 85 101 65 113 69 73
35 141 13 21 9 169 L3 59
36 141 13 21 5 81 5% 73
37 141 13 21 101 169 57 73
38 141 13 21 5 169 73 153
39 141 41 49 5 169 13 57
40 141 3 49 5 169 5 13
41 141 21 41 77 105 73 75
42 141 21 41 77 105 37 57
43 141 21 41 77 81 41 75
44 141 21 41 101 105 41 75
FARBEN
Frb. Typ CEN-Regel Name Lambda Eps t h q
[W/mK] (-] (°C) [W/m2K] [W/m?]
2 MATERIAL Stahl 50.000
8 MATERIAL concrete high d 2.000
45 MATERIAL stainless steel 17.000
50 MATERIAL polyvinylchlori 0.170
141 MATERIAL insulation (0.0 0.040
186 BC_SIMPL NIHIL Aussen -15.0 25.00 0
190 BC_SIMPL NIHIL Innen 20.0 7.69 0
Berechnungsparameter
Maximale Iterationenanzahl = 10000
Maximale Temperaturdifferenz = 0.0001°C
Warmestrom-Objektdivergenz = 0.001 %
Maximale Warmestrom-Knotendivergenz = 1 %
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