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Die Version 4.66 des Programmpakets AnTherm entspricht allen Anforderungen, die gemäß EN 

ISO 10211:2007 an ein Rechenprogramm zu stellen sind, um als  

 

zwei- und dreidimensionales, stationäres Präzisionsverfahren 

(ĂKlasse A ï Verfahrenñ) 

 

eingestuft werden zu können. 
 
Anmerkung:  Auch alle Vorgängerversionen des Programms AnTherm - einschließlich der Erstversion 

1.0.5 - erfüllen die gestellten Anforderungen. Dies wurde in früheren Validierungen bereits 
belegt. 

 
 
 

6. Dezember 2008 
 
 

Tomasz Kornicki 
 
 
 
In der EN ISO 10211:2007 " Wärmebrücken im Hochbau - Wärmeströme und 
Oberflächentemperaturen - Detaillierte Berechnungen" ist in Anhang A das Validierungsverfahren 
angegeben, dem ein "Wärmebrücken-Programm" genügen muss, um als "genaues Verfahren" eingestuft 
werden zu können. 
 
Programmpaket AnTherm genügt in der vorliegenden Version 4.66 allen in der EN ISO 10211:2007 im 
genannten Zusammenhang aufgeführten Anforderungen an ein "genaues Verfahren" und ist daher als 
"dreidimensionales, stationªres Prªzisionsverfahren" (ĂKlasse Añ) einzustufen. 
 
Im Folgenden werden die mit Programmpaket AnTherm errechneten Ergebnisse für die vier im Anhang 
A.1 der EN ISO 10211 aufgeführten Prüfreferenzfälle präsentiert und den in der EN ISO 10211 
angeführten Ergebnissen gegenübergestellt. 
 
Bei Bedarf kann die Detaildokumentation in Form der von Programmpaket AnTherm erstellten Berichte 
und Graphiken sowie des Quellcodes der AnTherm-Projektdateien im Anhang nachgelesen werden. 
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Zusammenfassung der Prüfergebnisse 
der Validierung nach  
EN ISO 10211:2007 

 
 

  EN 10211 AnTherm 

 

 (soll) (ist) 

Prüfreferenzfall 1, zweidimensional, analytisch   

Temperaturabweichung < 0.10 K ¢ 0.05 K 

Leitwertänderung bei Zellenzahlverdoppelung < 1.0 % ¢ 0.3 % 

Leitwertbezogener Schließfehler 
1
 < 10

-4
 < 10

-8
 

   

 

   

Prüfreferenzfall 2, zweidimensional   

Temperaturabweichung < 0.10 K ¢ 0.04 K 

Wärmestromabweichung < 0.10 W ¢ 0.05 W 

Leitwertänderung bei Zellenzahlverdoppelung < 1.0 % ¢ 0.1 % 

Leitwertbezogener Schließfehler 
1 
 < 10

-4
 < 10

-13
 

   

 

   

Prüfreferenzfall 3, dreidimensional   

Temperaturabweichung < 0.10 K ¢ 0.00 K 

Wärmestromabweichung < 1.00 % ¢ 0.14 % 

Leitwertänderung bei Zellenzahlverdoppelung < 1.00 % ¢ 0.06 % 

Leitwertbezogener Schließfehler 
1
 < 10

-4
 < 10

-8
 

   

 

   

Prüfreferenzfall 4, dreidimensional   

Temperaturabweichung < 0.005 K ¢ 0.003 K 

Wärmestromabweichung < 1.00 % ¢ 0.43 % 

Leitwertänderung bei Zellenzahlverdoppelung < 1.0 % ¢ 0.1 % 

Leitwertbezogener Schließfehler 
1
 < 10

-4
 < 10

-9
 

   

 

Gesamtprüfergebnis: 
Unter Beachtung der durch die Rundungen bedingten Unsicherheiten besteht vollständige 

Übereinstimmung zwischen den von Programm AnTherm errechneten und den für alle 
Prüfreferenzfälle der EN ISO 10211:2007 vorgegebenen Werten. 
 

Conclusio: 
Das Programmpaket AnTherm entspricht allen Anforderungen, die gemäß EN ISO 10211:2007 an 

ein Rechenprogramm zu stellen sind um dieses als zwei- und dreidimensionales, stationäres, 

"genaues" Berechnungsverfahren einstufen zu können. 

                                                        
1
 Leitwertbezogener Schließfehler: Die über alle Bauteiloberflächen gebildete Summe der in den Bauteil 

eindringenden (positiven) und aus dem Bauteil austretenden (negativen) Wärmeströme, dividiert durch den 
gesamten, durch den Bauteil fliessenden Wärmestrom 
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und 
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Prüfreferenzfall 1 
 
Spezifische Kriterien der EN ISO 10211:2007: 
Der Wärmedurchgang durch eine halbe quadratische Stütze mit bekannten Oberflächentemperaturen 
kann analytisch berechnet werden. Die analytische Lösung in 28 Punkten auf einem äquidistanten Raster 
ist im selben Bild angegeben.  
Die Differenz zwischen den nach dem zu validierenden Verfahren berechneten und den aufgelisteten 
Temperaturen darf 0,1 K nicht überschreiten.  

 
 
Allgemeine Kriterien der EN ISO 10211:2007: 
Á Die prozentuelle Abweichung der berechneten Wärmeströme aus der durchgeführten Berechnung 

und einer weiteren Berechnung mit doppelter Zellenanzahl muss kleiner als 1% sein. 
Á Die über alle Bauteiloberflächen gebildete Summe der in den Bauteil eindringenden (positiven) und 

aus dem Bauteil austretenden (negativen) Wärmeströme, dividiert durch den gesamten, durch den 
Bauteil fliessenden Wärmestrom muss kleiner als 0,0001 sein. Diese Größe wird im Folgenden 
ĂLeitwertbezogener SchlieÇfehlerñ genannt. 

 
Ergebnisse des Programmpakets AnTherm: 
In folgender Abbildung ist die berechnete Temperaturverteilung mittels eines Falschfarbenbilds 
dargestellt. Zudem sind Isothermen und Wärmestromlinien eingezeichnet: 
 

 

Abb. 1  Falschfarbenbild der berechneten Temperaturverteilung im Säulen-Querschnitt. 
Die Isothermen sind im Intervall zwischen 1°C und 19°C im Abstand von 1,0 K eingezeichnet. 
Der Wärmestrom durch den Bauteil wird durch die Stromlinien in 20 Intervalle geteilt;  
zwischen jeweils 2 benachbarten Stromlinien fliesst ein längenbezogener Wärmestrom von 5,8 W/m. 
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In der nachfolgenden Tabelle sind neben den für den Prüfreferenzfall angegebenen Vergleichswerten 
der Temperaturen an ausgewählten Punkten die Ergebniswerte und deren Abweichung von der Vorgabe 
für mehrere Durchrechnungen mit unterschiedlich feiner Diskretisierung aufgelistet: 
 

EN10211

x [mm] y [mm] T [°C] T [°C] dT T [°C] dT T [°C] dT T [°C] dT

1000 7000 9.7 9.66 0.04 9.66 0.04 9.66 0.04 9.66 0.04

2000 7000 13.4 13.33 0.07 13.36 0.04 13.37 0.03 13.38 0.02

3000 7000 14.7 14.69 0.01 14.72 0.02 14.73 0.03 14.73 0.03

4000 7000 15.1 15.06 0.04 15.08 0.02 15.08 0.02 15.08 0.02

1000 6000 5.3 5.29 0.01 5.27 0.03 5.26 0.04 5.25 0.05

2000 6000 8.6 8.64 0.04 8.64 0.04 8.64 0.04 8.64 0.04

3000 6000 10.3 10.29 0.01 10.31 0.01 10.32 0.02 10.31 0.01

4000 6000 10.8 10.78 0.02 10.80 0.00 10.81 0.01 10.81 0.01

1000 5000 3.2 3.21 0.01 3.20 0.00 3.19 0.01 3.19 0.01

2000 5000 5.6 5.62 0.02 5.61 0.01 5.61 0.01 5.61 0.01

3000 5000 7.0 7.01 0.01 7.01 0.01 7.01 0.01 7.01 0.01

4000 5000 7.5 7.45 0.05 7.46 0.04 7.46 0.04 7.46 0.04

1000 4000 2.0 2.03 0.03 2.02 0.02 2.02 0.02 2.01 0.01

2000 4000 3.6 3.65 0.05 3.64 0.04 3.64 0.04 3.64 0.04

3000 4000 4.7 4.66 0.04 4.66 0.04 4.66 0.04 4.66 0.04

4000 4000 5.0 5.00 0.00 5.00 0.00 5.00 0.00 5.00 0.00

1000 3000 1.3 1.27 0.03 1.27 0.03 1.26 0.04 1.26 0.04

2000 3000 2.3 2.32 0.02 2.31 0.01 2.31 0.01 2.31 0.01

3000 3000 3.0 2.99 0.01 2.99 0.01 2.99 0.01 2.99 0.01

4000 3000 3.2 3.22 0.02 3.22 0.02 3.22 0.02 3.22 0.02

1000 2000 0.7 0.74 0.04 0.74 0.04 0.74 0.04 0.74 0.04

2000 2000 1.4 1.36 0.04 1.36 0.04 1.36 0.04 1.36 0.04

3000 2000 1.8 1.77 0.03 1.77 0.03 1.77 0.03 1.77 0.03

4000 2000 1.9 1.91 0.01 1.91 0.01 1.91 0.01 1.91 0.01

1000 1000 0.3 0.34 0.04 0.34 0.04 0.34 0.04 0.34 0.04

2000 1000 0.6 0.63 0.03 0.63 0.03 0.63 0.03 0.63 0.03

3000 1000 0.8 0.82 0.02 0.82 0.02 0.82 0.02 0.82 0.02

4000 1000 0.9 0.89 0.01 0.89 0.01 0.89 0.01 0.89 0.01

Max dT 0.07 0.04 0.04 0.05

V <0.10 V <0.10 V <0.10 V <0.10

Zellenzahl (Zahl der Bilanzgleichungen)

Propepunkt 400 900 1800 3600

 

Tab. 1  Vergleich der von Programmpaket Antherm errechneten Ergebnisse mit den in der EN ISO 10211:2007 
angegeben, analytisch errechneten Werten. 

In allen Punkten ist die Abweichung zwischen dem von der EN ISO 10211:2007 vorgegebenen Soll-Wert 
und dem von AnTherm berechneten Wert weit kleiner als 0,1K.  
Die Anforderungen der EN ISO 10211:2007 sind somit sehr gut erfüllt 
 



V A L I D I E R U N G  D E S  P R O GR A M M S  A N T H E R M  A L S  P RÄ Z I S I O N S V E R F A H R E N  D ER  K L A S S E  A   

G E M Ä ß  DE R  E N  I S O  1 0 2 1 1 : 2 0 0 7 

 
Die Information zur Fehlerabschätzung nach den allgemeinen Kriterien der EN ISO 10211:2007 ist in 
folgender Tabelle zusammengestellt: 
 

EN10211 450 900 1800 3600

Leitwert [W/mK] 5.737411 5.759509 5.778737 5.796848

dL 0.022098 0.019228 0.018111

dL % <1% 0.4% 0.3% 0.3%

Leitwertbezogener

Schließfehler <0.0001 2.47E-12 2.99E-12 2.78E-11 2.44E-11

Zellenzahl (Zahl der Bilanzgleichungen)

 

Tab. 2  Fehlerabschätzung nach EN ISO 10211:2007 durch den Vergleich der Wärmeströme aus mehreren 
Durchrechnungen mit jeweils doppelter Zellenzahl.  

Die Wärmeströme aus den Rechnungen mit jeweils doppelter Zellenzahl weichen voneinander deutlich 
weniger als der vorgegebene Grenzwert von 1% ab. 
 
In allen Fällen liegt der Leitwertbezogene Schliessfehler weit unterhalb der in der EN ISO 10211:2007 
festgesetzten Grenze von 0.0001.  
 
Conclusio: 

Unter Beachtung der durch die Rundungen bedingten Unsicherheiten besteht vollständige 

Übereinstimmung zwischen den von Programm AnTherm numerisch errechneten und den auf 
analytischem Wege ermittelten Werten 

 
 
Zusätzliche Anmerkungen: 
Á Der zweidimensionalen Berechnung der Temperaturverteilung innerhalb einer "halben quadratischen 

Stütze" wurden in der Berechnung mit Programmpaket AnTherm die Maße 4.0 m x 8.0 m zugrunde 
gelegt.  

Á Die Wärmeleitfähigkeit des Säulen-Materials wurde mit 1.0 W/mK angesetzt.  
Á Im Prüfreferenzfall 1 werden Oberflächentemperaturen als Randbedingungen vorgegeben. Für das 

Programmpaket AnTherm bedeutet dies, dass der Wärmeübergangswiderstand an den Oberflächen 
auf null zu setzen ist. Da in der vorliegenden AnTherm-Version mit endlich großen Wärmeüber-
gangskoeffizienten gearbeitet wird wurden diese sehr hoch (auf 10

10
 W/m²K) angesetzt. Der 

verbleibende Widerstand von 10
-10

 m²K/W ist im Rahmen der zu erreichenden Genauigkeit 
tolerierbar. 

Á Die errechnete Temperaturverteilung im Säulen-Querschnitt wurde mittels der von Programmpaket 
AnTherm gebotenen Möglichkeit, die Temperaturen an diskreten Punkten der Baukonstruktion 
auswerten zu lassen (Untermen¿ ĂProbepunkteñ; Ansicht Ÿ Evaluierung & Berichte Ÿ Probepunkte) 
für 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 
dargestellt. 

Á Zwecks Überprüfung der Fehlerabschätzung nach EN ISO 10211:2007 12.2.5 bzw. A.2 wurden 
mehrere Berechnungen mit unterschiedlicher Zellenzahl durchgeführt und die Ergebnisse 
gegenübergestellt. 
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Prüfreferenzfall 2 
 
Spezifische Kriterien der EN ISO 10211:2007: 
Das Beispiel für die zweidimensionale Berechnung des Wärmedurchgangs durch einen Bauteil ist wie 
folgt angegeben: 

 

 
 
Die Differenz zwischen den nach dem zu validierenden Verfahren berechneten und den aufgelisteten 
Temperaturen darf 0,1 K nicht überschreiten.  
 
Die Differenz zwischen dem nach dem zu validierenden Verfahren berechneten und dem aufgelisteten 
Wärmestrom darf 0,1 W/m nicht überschreiten. 
 

 
 
 
Allgemeine Kriterien der EN ISO 10211:2007: 
Á Die prozentuelle Abweichung der berechneten Wärmeströme aus der durchgeführten Berechnung 

und einer weiteren Berechnung mit doppelter Zellenanzahl muss kleiner als 1% sein. 
Á Die über alle Bauteiloberflächen gebildete Summe der in den Bauteil eindringenden (positiven) und 

aus dem Bauteil austretenden (negativen) Wärmeströme, dividiert durch den gesamten, durch den 
Bauteil fliessenden Wärmestrom muss kleiner als 0,0001 sein. Diese Größe wird im Folgenden 
ĂLeitwertbezogener SchlieÇfehlerñ genannt. 
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Ergebnisse von Programmpaket AnTherm: 
Die von Programmpaket Antherm rechnerisch ermittelte Temperaturverteilung zeigen folgende 
Abbildungen anhand eines Falschfarben- bzw. Isothermenbildes. Zur Visualisierung des Wärmestroms 
wurden in das Isothermenbild auch Wärmestromlinien eingezeichnet: 
 

 

Abb. 2  Falschfarbenbild des berechneten Temperaturfeldes. 

 
 

 

Abb. 3  Isothermenbild des berechneten Temperaturfeldes. 
Die Isothermen sind im Intervall zwischen 1°C und 19°C im Abstand von 1,0 K eingezeichnet.  
Durch die Wärmestromlinien wird der Wärmestrom durch den Bauteil in 20 Intervalle zerlegt; zwischen 
jeweils 2 benachbarten Wärmestromlinien fliesst ein längenbezogener Wärmestrom von 4,7 W/m.K. 

 
 
 


