Delphin 5 — Hilfe Schritt-fiir-Schritt-Anleitung 2

Simulation von 2D Konstruktionsdetails mit DELPHIN

Diese Anleitung demonstriert, wie man mit DELPHIN 2D Konstruktionsdetails modelliert und berechnet. Dabei
wird die grundlegende Herangehensweise zur Modellierung einer 2D Konstruktion und die Definition aller
Randbedingungen und Ausgabengrofien beschrieben. Es wird ein einfaches Wirmebriickendetail modelliert und rein
thermisch berechnet, um die grundlegende Herangehensweise zu beschreiben.

2D Wirmebriickendetail

Das abgebildete Detail einer einbindenden Wand in eine monolithische AuBBenwand soll mit DELPHIN modelliert
werden.

12,5cm
+—+
Porenbeton
Ziegelwand 24cm
30cm

Vereinfachung der Konstruktion
Vor der Eingabe in DELPHIN sollte jede Konstruktion zunichst vereinfacht werden. In diesem Beispiel kann z.B.
der Putz weggelassen werden. Aullerdem kann die Symmetrie der Konstruktion ausgenutzt werden. Unten dargestellt

ist die zu modellierende vereinfachte Konstruktion.

12,5cm
+—+

Porenbeton

Konstruktionsraster erstellen
Konstruktionen in DELPHIN werden innerhalb eines rechteckigen Rasters definiert. Dabei muss die Konstruktion
zundchst in Konstruktionslinien unterteilt werden. Die entstehenden Rechtecke werden dann mit den

entsprechenden Materialien gefillt, oder im Falle von Aussparungen freigelassen.

Fir unser Konstruktionsmodell kénnen wir nun folgendes Gitter definieren.
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12 cm

Fir die ? gilt es noch eine Linge bzw. Breite zu definieren. Dabei ist zu Bedenken, dass die Linge der einbindenden
Wand, sowie die Linge der AuBenwand groB3 genug gewihlt wird, damit an den Schnitten eindimensionale
Bedingungen vorherrschen. Der Einfluss der Warmebriicke reicht meistens etwas iiber die Querschnittsbreite hinaus.
Als grobe Abschitzung sollte die 2-fache Dicke der Konstruktion verwendet werden. In unserem Fall nehmen wir
also im Gitter 60 cm fir die Linge der AuBlenwand und 50 cm (aufgerundet 24 cm * 2) fir die Linge der
einbindenden Wand an.

Eingabe des Modells in DELPHIN

Nun erfolgt wie in der 1. Anleitung beschrieben die Eingabe der Konstruktion in DELPHIN. Nach dem Erstellen
eines neuen Projektes unter Verwendung der Standard-Projektvorlage, wird im Konstruktionsdefinitionsfenster eine
2D Konstruktion ausgewiahlt und das Gitter eingegeben. Wie spiter gezeigt wird, kann das Raster auch nach der
anfinglichen Erstellung verindert und angepasst werden, sodass Variantenstudien leicht méglich sind.

+* Erstelle neue Konstruktion... |Z|@IE|

Generelle Eigenschaften der Konstruktion

Konstruktionstyp 2D Konstruktion {ebener bidirektionaler Transport) v
Tiefe (Z-Richtung) 1 m v
w
Tortenstick-Winkel H
>
" <
Meigungswinkel: o {-a0° 807

X axis

Anfingliches Raster

Wwahlen Sie die Anzahl der SpalteniZeilen {werlikale und harizontale Schichten) und
definieren Sie die anfanglichen Breiten und Hahen in Meter [rm]

Spalten: 3 c 1 2 3
0175 0,125
Zeilen: z =
08
2

Bei der Eingabe der Geometrie ist zu beachten, dass Gitterbreiten und -héhen in m angegeben werden.

Nun erfolgen der Import der Materialien und das Zuweisen der Materialien zu den jeweiligen Bereichen. Die
angegebenen Wirmeleitfdhigkeiten entsprechen in etwas einer Porenbetonaulenwand und einer einbindenden
Ziegelwand. Es wird empfohlen fir dieses Beispiel den Autoclaved Aerated Concrete (Porenbeton) und Brick
Joens (Ziegel) zu verwenden.

Im Folgenden wird von Zuweisungsbereichen gesprochen. Das sind rechteckige Bereiche der Konstruktion, welche
mithilfe der Maus oder Tastatur im Konstruktionsgitter markiert werden koénnen. In der FuBlzeile des
Konstruktionsfensters wird eine solche Markierung z.B. als 1,1....3,2 angezeigt:
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i o e

Elemente (ausg. fben. [Gitter): 0/0f6

Bei 2D Konstruktionen gibt es mehrere Moglichkeiten, Materialien tiber entsprechende Markierungen anzuzeigen.

1. Markierung von Rechteckbereichen mit Elemente eines Materials und Zuweisung bis alle Elemente
zugewiesen wurden (kann bei komplexen 2D Details etwas aufwindig sein)

2. Markierung von sich iiberschneidenden Rechteckbereichen und Uberschreiben vormalig zugewiesener
Bereiche durch spitere Zuweisungen. In unserem Beispiel kénnten wir also zunichst den Bereich 1,1...2,2
markieren und einen Aullenwandziegel zuweisen. Dann kénnen wir 2,2...3,2 auswihlen und die Betonwand
zuweisen. Dadurch wird das Ziegelmaterial in Element 2,2 durch den Beton tberschrieben.

Die Variante 2 erlaubt meist ein schnelleres Erstellen der Konstruktion. Dabei gibt es noch eine Sonderform einer
Zuweisung, die insbesondere fir Hohlriume oder Ecken die Arbeit vereinfacht. In der Schaltflichenleiste des
Konstruktionsfensters bewitkt das Symbol O ein Zuweisen eines leeren Bereichs. Damit kénnen vorherige
Materialzuweisungen sozusagen teilweise entfernt werden (Soll jedoch eine komplette Zuweisung entfernt werden, ist
es empfehlenswert im Zuweisungslistenfenster die entsprechende Materialzuweisung zu I6schen).

7 Konstruktion/Gitter
Skalierung; = e $ HMFEE&EH= co

|D X |
I Material |
Autoclaved Aerated Cancrete

2

Dirnension [w/h]: ||12E| in mm | Markierung: 2,2 ... 3,2 Elemente (ausa.fben, /Gitter): 2/5/6

Gittergenerierung

Nachdem nun das Konstruktionsraster erstellt und die Materialien zugewiesen wurden, soll das Simulationsgitter
erzeugt werden. Das geschiecht am Einfachsten durch Verwendung des Dialogs fiir automatische Diskretisierung. In
diesem Dialog miissen nun beide Diskretisierungsrichtungen eingeschaltet sein (standardmidBig fir 2D
Konstruktionen), wahlweise kann man noch die minimale Elementdicke festlegen. In diesem Beispiel verwenden wir
die Standardeinstellungen und erstellen folgendes Gitter.
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5* Konstruktion/Gitter |ZHE‘ ”X‘

Dimension [wh]: |+4.7795604752859,134429973640¢ i rom Warkierung: 37,28 Elemente (ausg.jben. Gitter; 1/1226/1776

An dieser Stelle sollten noch einige Funktionen des Konstruktionsfensters erliutert werden. In der Statuszeile
werden neben Breite und Hohe des aktuell gewihlten Elements auch die aktuelle Markierung sowie die Anzahl der
markierten und benutzten Elemente angezeigt. Die letzte Zahl ist die GesamtgroBe des Gitters, jedoch ist eher die
zweite Elementzahl entscheidend fir die Berechnungsgeschwindigkeit und GréBe der Ausgabedateien. Ein Wert <
5000 ist generell empfehlenswert fur schnellere Berechnungen. Fir rein thermische Berechnungen sind
Elementzahlen bis max. 20000 empfohlen.

Am oberen, unteren und rechtem Rand der Konstruktion wird bei diesem Beispiel das Gitter zu fein gewihlt. So
sind z.B. im oberen Bereich keine Gradienten in vertikaler Richtung zu erwarten (am oberen Rand sollten die
Isolinien vertikal verlaufen) und das Gitter kénnte daher nach oben gréber werden. Und auch am rechten Rand und
an der Symmetrielinie kénnte ein groberes Gitter verwendet werden. Dies kann mithilfe der manuellen

11os

Diskretisierung erfolgen, erreichbar durch die Schaltflichen 2. Die Einsparung von Gitterelementen kann bei
komplexeren Details und hygrothermischer Berechnung eine deutliche Geschwindigkeitssteigerung bewirken. In
diesem Beispiel ist das jedoch nicht notwendig.

Die ersten Schaltflichen des Konstruktionsfensters dienen der Darstellung des Simulationsmodells und
Berechnungsgitters: proportionale oder gleichférmige Darstellung, Zeigen oder Verstecken der Gitterlinien,
beibehalten des Seitenverhiltnisses oder gestreckte Darstellung.

Zuweisung der Randbedingungen

Den einzelnen Rindern der Konstruktion missen nun Randbedingungen (BC = Boundary Conditions) zugewiesen
werden. Die folgende Skizze zeigt die notwendigen Randbedingungen und die dazugehérigen Klimakomponenten.

Innen
BC: Warmeleitung
/ Klima: Temperatur

AuBBen /

BC: Wérmeleitung /
Klima: Temperatur

An der Symmetrielinie und an den Bereichsgrenzen, in denen 1D Bedingungen erwartet werden, missen keine
Randbedingungen angelegt werden. Fiir dieses Beispiel sind ausschlieBlich Warmeleitungsrandbedingungen mit den
dazugehérigen Temperaturen notwendig.

Das Standard-Projekt enthilt bereits Klima- und Randbedingungsdefinitionen, welche hier einfach verwendet
werden. Das Zuweisen erfolgt wie im Tutorial 1 beschrieben:

1. Auswihlen des Bereichs von Elementen, denen Randbedingungen zugewiesen werden sollen
2. Auswihlen der Randbedingungsdefinition
3. Zuweisen der Randbedingung
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Der folgende Screenshot zeigt, wie die Randbedingung an der Innenseite zugewiesen wird. Es empfiehlt sich hierbei,
den gleichférmigen Darstellungsmodus zu wihlen, damit die Elementauswahl am Rand leichter fallt.

Konstruktion/Gitter

I ]
r: e ""rijﬁ}t
1 A

I I. [ || Bedingungen
I "T" L S E) ‘
o I

(%]

T Hrr Dda X & &
] | [l
[T EANEEEHEED Klima " Randbed. Anrangshedl Quellan |Knntamhed|
ampfdiffusion
'fAuBen, Wé‘rm‘éi‘e\‘tﬂng‘
% Dampfdiffusion Auien: Dampfdifusion
|'in mm | Markierung: 26,1 ... 26,25 Elernente (ausg./ben. fGitter): 2571226(1776

Wihle Seite(n) fiir Zuweisung,

‘Wahle eine Seite oder Seiten, denen die
Randbedingung zugewiesen werden sall (siehe
Hilfe fiir mehr Informationen dazu).

[Joben

[Links Rechts

[JuUnten

Hier ist der jeweilige Rand des Elements fiir Verkniipfung mit einer Randbedingung auszuwihlen. Dabei ist zu

beachten, dass Randbedingungen im Innern einer Konstruktion, d.h. zwischen zwei Materialien bei der
Berechnung nicht verwendet werden!

Sind alle Randbedingungen zugewiesen, konnen die Zuweisungen durch Klick auf den jeweiligen Randbedingungstyp
tberpriift werden. Wird also z.B. die Wirmeleitungsrandbedingung an der Innenseite ausgewihlt, erscheint im
Konstruktionsfenster eine farbliche Hervorhebung aller Elemente, an denen die RB zugewiesen wurde.

Konstruktion/Gitter

Bedingungen

O X || B 5
Klima I Randbed Anfangsbed.l Quellen Kunlakibedl

e neleitungy
2 Dampfdifusion Innen: Dampfdiffusion
.Warme\enung Aulen:Wwarmeleitung
4 Dampfdiffusion Aulen: Dampfdiffusion
&
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Im Zuweisungsfenster kénnen zudem alle Zuweisungen einzeln Uberprift werden. Es sollten insgesamt 3
Randbedingungszuweisung aufgelistet sein: eine fiir die aullenseitige Wirmeleitung und zwei fiir die innenseitigen
Wirmeleitungsrandbedingungen, die wie im Screenshot oben zugewiesen wurden.

Ausgaben

Bei ciner Wirmebriickendetailberechnung ist im Allgemeinen das Temperaturfeld fiir die rein visuelle Analyse
interessant, z.B. zum Bestimmen des Punktes mit der tiefsten Temperatur bei komplexen Geometrien. Entscheidend
fiir die Bewertung sind die lokalen Temperaturen in den kritischen Bereichen. Aulerdem sind Wirmestromdichten
tber die Innenoberfliche und interessant, um den tatsichlichen Wirmeverlust infolge der Wirmebricke zu
quantifizieren.

Aus dem Temperaturfeld der Gesamtkonstruktion lassen sich im Post-Prozessing alle weiteren punktuellen
Temperaturen sowie Temperaturverldufe in Vertikal- oder Horizontalschnitten entnehmen. Daher wird zunichst der
gesamten Konstruktion eine Temperaturfeldausgabe zugeordnet.

Die Standard-Projektvorlage liefert bereits vordefinierte Ausgabeformate. Im Ausgabenfenster kénnen jedoch auch
jederzeit eigene Ausgabeformate definiert werden. Der folgende Screenshot zeigt eine mdgliche Definition eines
Formats fiir eine Temperaturfeldausgabe.

Ausgabeformat bearbeiten El

Beschreibung
Marne ‘Temperaluﬁe\u\ ‘

Typ, GroRe und Format der Ausgabe

Typ ‘Zustandsgmme oder abgeleitete Grake v‘

Grake ‘Temperatur v‘

Welche AusgabeiBerechnung soll verwendet werden, wenn mehrere
Elemente/Seiten markiert sind?

|Emzelweme Element oder Seite v‘

Zeitliche Mittelwertherechnunglntegration?
|Wene wie zum Ausgabezeitpunkt herechnet v‘

Einheit fir Zeitpunkte: h w
Einheit firierte: [+ v

Fusikliche Ausgabeoptionen

Bindre Datei erzeugen (nitzlich filr groie 20 Felder)

] s E ]

Die Zuweisung einer Temperaturfeldausgabe erfolgt wie gewohnt in 3 Schritten:

1. Auswihlen des Bereichs von Elementen fiir die Ausgabe
Auswihlen des Ausgabeformats (oder einer Ausgabedatei, falls mehrere Bereiche mit dem gleichen Format
in einer Datei erfasst werden sollen)

3. Zuweisen des Ausgabeformats bzw. der Ausgabedatei

Wenn ein Ausgabeformat zugewiesen wird, erscheint der Dialog zum Anlegen einer neuen Ausgabedatei. Diese
Ausgabedatei wird mit dem gewihlten Format, dem Zeitraster fiir die Ausgaben sowie den markierten Elementen
erstellt. Fir dieses Beispiel soll das gesamte Temperaturfeld ausgegeben werden, d.h. mittels Tastenkurzel Strg+A
koénnen im Konstruktionsfenster alle Elemente markiert werden und das Temperaturfeld-Ausgabeformat kann
zugewiesen werden. Es empfiehlt sich das Stunden-Ausgaberaster zu wihlen.

1 Definieren und Zuweisen einer Ausgabedatei

Defirition der fusgabedatel

Dateiname:

Format: [Temperaturfeld |

Ausgaberaster: ‘Stundhch v ‘

Erzeugen und Zuweisen... | [ Abbrechen |
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Wenn z.B. nur das Temperaturfeld des Porenbetons ausgegeben werden soll, bedingt das zwei Elementzuweisungen
fir die Porenbeton-Temperaturfeld-Ausgabedatei. Dabei wird folgende Vorgehensweise empfohlen.

1. Im Ausgabefenster die Registerkarte ,,Ausgabedateien wihlen
Neue Ausgabedatei erstellen (auf ,Neu® Schaltfliche klicken) und dabei das Temperaturfeld-
Ausgabeformat, Zeitraster und Dateiname, z.B. ,,Temperaturfeld_Porenbeton.out wihlen und Dialog
bestitigen

3. Nun in 2 Schritten die Rechteckbereiche auswihlen, welche den Porenbeton definieren und jeweils der
Ausgabedatei zuweisen. Bei Klick auf die Ausgabedatei werden im Konstruktionsfenster nun alle
zugewiesenen Elemente dieser Ausgabedatei angezeigt.

Dieses Verfahren ist besonders dann niitzlich, wenn integrale Ausgaben, wie z.B. der Gesamtfeuchtegehalt einer
Dimmung mit nicht-rechteckigem Querschnitt erhalten werden sollen.

Bei der Ausgabe von Wirmestromen bzw. anderen Stromdichten ist die Vorzeichendefinition in DELPHIN zu
beachten, da es bei falscher Kombination von Zuweisung dazu fithren kann, dass sich eigentlich gleich
gerichtete Strome (also z.B. Wirmestrdme von innen nach auflen) durch unterschiedliche Vorzeichen

gegenseitig aufheben.

Folgendes Diagramm illustriert die Vorzeichendefinition in DELPHIN.

Unabhingig davon, ob es sich um einen Rand des Bauteils oder um die Grenze zwischen zwei Materialien handelt,
Flasse in Richtung der Koordinatenachsen sind stets positiv. Das bedeutet, dass man beliebige Schnitte fir die
Bestimmung von Wirmestromen durch die Konstruktion legen kann, solange die gleiche Flussrichtung verwendet
wird. Das soll anhand eines Beispiels verdeutlicht werden.

Verwendung beider Réander in
gemeinschaftlicher Ausgabedatei ist in Ordnung,
da beide Schnittebenen gleiches Vorzeichen
haben.

Beide Rinder haben die gleiche Vorzeichendefinition, deshalb kénnen im obigen Beispiel die beiden Schnittflichen
fiir ein rdumliches Wirmestromintegral in einer Ausgabedatei zusammengefasst werden.

Verwendung beider Rander in
gemeinschaftlicher Ausgabedatei ist ein
Fehler, da beide Schnittebenen ungleiches
Vorzeichen haben!

In der zweiten Variante handelt es sich um einen Fehler. Ein Wirmestrom von innen nach auflen wird in der oberen
Fliche positiv (mit der Koordinatenrichtung), jedoch in der vertikalen Schicht negativ ausgegeben. In der vertikalen
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Ausgabeebene ist der Wirmestrom entgegen der Koordinatenrichtung gerichtet und wird dadurch negativ. Um hier
den Gesamtwirmestrom zu bestimmen, sind zundchst zwei getrennte Ausgabedateien anzulegen und die
Vorzeichenkorrektur und Summierung erfolgt dann im PostProzessing.

Vorteilhafterweise kann durch diese strenge Vorzeichendefinition die Ermittlung des Wirmeverlustes infolge der
Wirmebriicke viel einfacher erfolgen. Dazu kann als Ausgabeformat eine gemittelte Wirmestromdichte verwendet

werden.

Beschreibung

MName ‘GemmelterWarmestrum ‘

Typ, GroRe und Format der Ausgabe

Typ ‘Flussgmﬂe mwischen Element ader dber den Rand v‘

Grilke ‘Warmeslrum (Warmeleitung) v‘

Welche AusgabeiBerechnung soll verwendet werden, wenn mehrere
Elemente/Seiten markiert sind?

|Gewwhleter Durchschnittswert dher alle Elemente oder Seiten v ‘

Zeitliche Mittelwertherechnunglntegration?
|Wene wie zum Ausgabezeitpunkt herechnet v‘

h i
Wifim2 v

Fusikliche Ausgabeoptionen

Einheit fir Zeitpunkte

Einheit firierte:

Bindre Datei erzeugen (nitlich filr groie 20 Felder)

Anzahl signifikanter Stellen El
Standard v

Feldhreite

Zahlenfarmat

Abhrechen

Wichtig sind bei der Definition die Einstellung der ,Flussgrofe® als Ausgabetyp, und der ,,Gewichtete

Durchschnittswert® als riumliche Umrechnungsvorschrift.

Nach Definition des Ausgabeformats kann eine Ausgabe wie ein Vertikalschnitt durch die Konstruktion gelegt

werden. Der folgende Screenshot verdeutlicht dieses.

Konstruktion/Gitter

Dimension [th:_

B Lo

Ausgabedatelen Ausgabefwmatel Ausgaheraster |

Mr. |Dateiname

|Ausg_abef0rm at

Temperaturfeld.out

nestromdichte_rmit_t mebricke.out

Warmestromdichte_ohne_Warmebricke out

Temperaturfeld
rmestram

|Gemittelter Warmestrom ‘Stindlich

&

6. BEGEABEEAOGAE |6

i ram | Markieruijg: 26,1 E_\emgn_te (ausg.fbe_n.p’Gitter): 1’,1_1_2“25_1.]?76
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Zum Vergleich kann man eine weitere Ausgabe gleichen Formats nur fir den inneren Rand des obersten Elements
definieren. Da sich dieses Element auBerhalb des Wirmebriickeneinflussbereichs befindet, sollten hier 1D
Verhiltnisse vorliegen, sodass man auf diese Weise einen Referenzwert fiir die ungestorte Konstruktion erhalt.

Simulationseinstellungen und Durchfiihren der Berechnung

Nach dem Modellieren der Konstruktion und der Zuweisung von Randbedingungen und Ausgaben miissen nun
lediglich die Simulationsbedingungen eingestellt werden. Im Simulationseinstellungsdialog muss die
Feuchtemassenbilanzgleichung deaktiviert werden und die Simulationszeit auf ca. 2 Tage eingestellt werden.
Innerhalb dieses Zeitraumes sollte der stationdre Zustand erreicht werden.

Danach kann die Simulation gestartet werden und sollte in wenigen Sekunden abgeschlossen sein.
Auswertung

Die Auswertung mithilfe des DELPHIN — PostProzessings oder wahlweise mit anderen Analysewerkzeugen wie z.B.

TecPlot wird in einer anderen Anleitung detailliert beschrieben. Hier sollen nur kurz die Ergebnisse dargestellt
werden.

Das berechnete stationire Temperaturfeld ist nachfolgend im interpolierten und diskreten Modus dargestellt.
Letzterer (rechts) lisst deutlich dass darunterliegende Gitter erkennen. In Bereichen starker Kriimmung sowie am
Rand kann das Gitter verfeinert werden, um genauere Ergebnisse zu erhalten. Weiterhin ist zu erkennen, dass am
oberen Rand der ungestdrte Bereich gerade beginnt, bzw. sogar noch der Einfluss der Warmebriicke zu erkennen ist.
Dahingegen koénnte die einbindende Wand noch gekiirzt werden, um so bei komplexeren Geometrien
Gitterelemente und damit Rechenzeit zu sparen.

D:\Tutorial_2\Wé&rmebriicke_symmetrisch.results\Temperaturfeld.out D:\Tutorial_2\Wé&rmebriicke_symmetrisch.results\Temperaturfeld.out
0.7 0.7
0.6 0.6
- -
E 05 E 05
= =
£ 0.4 £ 04
£ £
2 2
203 203
3 3
0.2 0.2

o
-

o

-

(=}
(=}

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Location in [m] Location in [m]
B 20MW1875 0 175 [116.25 15  13.75 125 B 20MW1875 0 175 [[116.25 15  13.75 125
11.25 10 8.75 7.5 6.25 5 3.75 11.25 10 8.75 7.5 6.25 5 3.75
2.5 1.25 0 ! -1.25 ! -2.5 ! -3.75 2.5 1.25 0 ! -1.25 ! -2.5 ! -3.75

Wird der Zeitverlauf der Temperatur am kritischen Punkt (Innenecke) betrachtet, so erkennt man, dass der
stationdre Zustand auch nach 2 Tagen noch nicht ganz erreicht ist. Es ist jedoch kein nennenswerter weiterer Abfall
der Temperatur zu erwarten. Fur die folgende Ausgabe wurde die Simulationszeit um 2 Tage verlingert und die
Simulation fortgesetzt (die 2. Schaltfliche im Simulations-Start Dialog).

20

19.8
19.6 \
19.4

19.

18.8

Temperaturin [C]
-
o

18.6

18.4
18.2
—
18
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Time in [h]
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Betrachtet man die Wirmestromausgaben, erkennt man zunichst am Vorzeichen die Flussrichtung: Wirmestrom
entgegen der Koordinatenrichtung, also wie zu erwarten von innen nach auflen.

D:\Tutorial_2\Warmebriicke_symmetrisch.results

Warmestromdichte_ohne_Warmebriicke
-1 ——— Warmestromdichte_mit_Warmebricke

Warmestrom (Warmeleitung) in [W/m2]

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Time in [h]

Ebenso erkennt man, dass die Wirmebriicke den mittleren Warmestrom aus den bewohnten Riumen nach aulen im
stationdren Zustand um ca. 12 % vergrof3ert.

Zusammenfassung

In dieser Schritt-fir-Schritt-Anleitung wurde das prinzipielle Vorgehen zur Modellierung einer 2D Konstruktion
gezeigt und erldutert. Analog koénnen hygrothermische Simulationen mit weitaus komplexeren Geometrien
eingegeben und berechnet werden.

Aufgaben

Modelliere obige Konstruktion ohne Berticksichtigung der Symmetrie und vergleiche die Ergebnisse!

Verfeinere das Gitter durch Anpassen der Diskretisierungsoptionen und vergleiche die stationdren

Temperaturen in der Wandinnenecke (nach einer Diskretisierung mit zugewiesenen Flussausgaben missen

gegebenenfalls die Ausgabebereiche angepasst werden)!

3. Tige eine Innendimmung hinzu und vergleiche den Einfluss der Wirmebricke auf kritische Temperatur
und Wirmestrome!

4. Fuhre die Simulation ohne und mit Innendimmung als hygrothermische Simulation durch. Dabei miissen

zusitzlich zu den Wirmeleitungsrandbedingungen noch die Dampfdiffusionsrandbedingungen zugewiesen

werden!

o =

. Ende des 2. Tutorials ...
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