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Eignungsnachweis des Finite-Elemente Berechnungsprogramm Therm des
Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) nach [DIN EN ISO 10077-2: 2018]

Finite Element Programme zur Berechnung von langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
Y von Fenstern missen nach [DIN EN ISO 10077-2: 2018] die Eignung nachweisen. Um die
Eignung des verwendeten Berechnungsprogramms sicherzustellen, missen Berechnungen zu den
in Anhang H oder | beschriebenen Beispielen durchgefiihrt werden. Die Abweichung der l&ngen-
bezogenen Warmestromdichte L*° diirfen die in Tabelle 1.3 angegebenen Werte um nicht mehr als
*+ 3 % Uberschreiten.

Die Fenster und der Rollladenkasten werden alle mit einer vertikalen Ausrichtung gerechnet. Dies
gilt unabhangig von der vorgesehenen Ausrichtung des tatsédchlichen Fensters, einschlielilich
Dachfenster (siehe [DIN EN ISO 10077-2: 2018] unter 5.2).

Zusammenfassung Ergebnisse

DIN EN ISO 10077-2: 2018-01 Therm (LBNL)
Name L%P min max. L*P Abweichung
gefordert L*P L*P berechnet
absolut relativ
11 0,550 0,534 0,567 0,553 0,003 0,5%
12 0,263 0,255 0,271 0,261 -0,002 -0,7 %
13 0,424 0,411 0,437 0,418 -0,006 -1,5%
14 0,346 0,336 0,356 0,346 0,000 0,1%
15 0,408 0,396 0,420 0,412 0,004 0,9 %
16 0,659 0,639 0,679 0,649 -0,010 -1,6 %
17 0,285 0,276 0,294 0,284 -0,001 -0,5%
18 0,181 0,176 0,186 0,185 0,004 2,1%
19 0,207 0,201 0,213 0,207 0,000 0,0 %
110 0,481 0,467 0,495 0,484 0,003 0,6 %

Therm (LBNL) erfullt bei den bisher gerechneten Beispielen die Anforderungen nach Norm
[DIN EN ISO 10077-2: 2018]. Die maximale Differenz von Therm (LBNL) betragt 2,1 % und ist
damit kleiner als die maximal erlaubte von 3 %.

[DIN EN ISO 10077-2: 2018] Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Turen und
Abschlissen — Berechnung des Warmedurchgangs-
koeffizienten — Teil 2: Numerisches Verfahren fur
Rahmen, Beuth-Verlag, Berlin 2018
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Beispiel 11 Aluminiumprofil mit therm. Trennung und Dammfillung

Fenster L?° nach EN ISO 10077-2
Referenzfall 11 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

Berechnung vom 27. Juni 2018
Bauteil : E Rahmen
U-Factor aus Therm
U-Factor, =|  3,2361 W/(nK) b, = 0,110{m
U-Factor , =|  1,0345 W/(nmeK) b, = 0,190|m
U-Wert Panel
dosne = 0,028{m
U = 1,0309 W/(meK’
= 0,035 W/m*K Panel (k)

A Panel

L2° des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

Anforderung
10077-2: 2018

0,534
L?® = 0,553 0,550
m K 0,567
vorhapdene 0.5% + 3%
Abw eichung
Randbedingungen
Temperaturen:
innen: 20 °C
auBen: 0°C
Warmeubergangsw iderstande gemal EN ISO 10077-2:
innen: 0.13 und 0.20 mPK/W
auBen: 0.04 meK/W
Udactor  dellaT  Lengh Heat Flow  Heat Flux

W2k € mm__ Rotabion W Wim2
Rahmen 2361 [200 110 WA [Projected' =] [ [z
Panel [T0345 [200 [i30 I3 |Projected 't =] ez [mess

D
 U-tactor
Ryl

% Ennoe Energy Mom |zm

EW|

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"
U-Factor aus Therm
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Beispiel 12 Aluminium-Holz-Profil mit Dammfillung

Fenster L?® nach ENISO 10077-2
Referenzfall 12 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

Berechnung vom 27. Juni 2018

Bauteil : | Rahmen

U-Factor aus Therm

U-Factor , = 1,4756 | W/(meK) b, = 0,110{m
U-Factor , = 0,5205| W/(meK) b, = 0,190|{m
U-Wert Panel
dppne = 0,058|m
U 0,5473 W/(meK;
Apanel = 0,035| W/nrK Panel (TP

L2° des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

Anforderung
10077-2: 2018

0,255
L?P = 0,261 0,263
m K 0,271
vorhapdene 0.7% + 3%
Abw eichung
Randbedingungen
Temperaturen:
innen: 20 °C
auflen: 0°C
Warmeubergangsw iderstande gemal EN ISO 10077-2:
innen: 0.13 und 0.20 M?K/W
aufRen: 0.04 mrK/W
U-Factors
U-factor delta T Length Heat Flow  Heat Flux
wiimzk, i mm__ Rotation L /m2
Panel |u.5zu5 |zu:u |19'D_ |NJA [Projected ¥ =] rare0 - [10.4108
Rahmen [1.4756 200 1o [Hea [Projected 'y Jd [ EEZER FEEE
Display
& |-factor
" Revalue
% Enor Eneray Nom IU.?SZ ﬂl

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"

U-Factor aus Therm

biro fir holz[bau]lphysik | Dipl.-Ing. (FH) Daniel Kehl | Nixenweg 14 | D - 04277 Leipzig | USt-ID.: DE 237187274
Tel.: +49 341 52 94 11 38 | Fax: +49 341 52 94 11 39 | E-Mail: info@holzbauphysik.de | www.holzbauphysik.de



© holz|bau |physik 27.06.2018

Beispiel I3 PVC Profil mit Stahlverstarkung und Dammfillung

Fenster L?® nach ENISO 10077-2
Referenzfall I3 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

Berechnung vom 27. Juni 2018

Bauteil : E Rahmen

U-Factor aus Therm

U-Factor, = 1,0976]W/(eK) b, = 0,110|m
U-Factor, =|  1,0414|W/(meK) b, = 0,190|m
U-Wert Panel
Qpane | 0028m Uppa = 1,0309  WI(PK)
herwa =| _ 0,085|Wimtk

L?P des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

Anforderung
10077-2: 2018

L?®> = 0,418 w 0,424 0411

m K 0,437
vorhandene A + 3%
Abweichung 70 =97

Randbedingungen

Temperaturen:

innen: 20 °C

aufen: 0°C

Warmeibergangsw iderstande gemall EN ISO 10077-2:
innen: 0.13 und 0.20 MPK/W

aufBen: 0.04 mrK/W

U-Factors Ei
Ufactor  delta T Length Heat Flow  Heat Flus
W2 C mm FRiaotation W W

Rahmen [1.9976 ' J200 [11o [ [Preiected j [43947  [8.9514

Panel [10412 ~ [200 | ETE [Projected =] [pere [enezed

Dizplay
@ U-factor
1 Revalue

% Emor Energy Nomn | 1.96% Export

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"

U-Factor aus Therm|

Kommentar: Das Ergebnis hangt stark von der gewéhlten Form der Luftschichten ab.
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Beispiel 14 Holzprofil mit Dammfullung

Fenster L?® nach ENISO 10077-2
Referenzfall 14 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

Berechnung vom 27. Juni 2018

Bauteil : ! Rahmen

U-Factor aus Therm

U-Factor, =  1,3784]|W/(m?K) b, = 0,110|/m
U-Factor, =|  1,0245|W/(m?K) b, = 0,190|m
U-Wert Panel
d = 0,028|m
Panel : u = 1,0309 Wi(meK
Apanat = 0,035 W/mK Panel (k)

L%P des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

Anforderung
10077-2: 2018

L= o346 _ W _ 0,346 0.336

m K 0,356
vorhandene T + 3%
Abw eichung L =97

Randbedingungen

Temperaturen:
innen: 20 °C
aufRen: 0°C
Warmelbergangsw iderstande gemall EN ISO 10077-2:
innen: 0.13 und 0.20 MPK/W
aufRen: 0.04 mrK/W
ubactos =

Ufscle  delaT  Length ‘HestFlow  Heat Fix
W men Rotation W Wim2

Pt [ [0 [0 A [ o) i S

~ Display |
& U4actor
" R-value
% Enor Energy Nosm Illﬂ

EWI

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"

U-Factor aus Therm|
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Beispiel 15 Dachfensterrahmen mit Dammfullung

Fenster L?° nach ENISO 10077-2

Referenzfall 15 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

Berechnung vom 27. Juni 2018
Bauteil : E Rahmen
U-Factor aus Therm
U-Factor , = 2,0870 | W/(meK) b, = 0,090|m
U-Factor , = 1,1789 | W/(nm?K) bD = 0,190/m
U-Wert Panel
d = 0,024|\m
Panel : U 1,1686 W/(meK
Apanel = 0,035 W/m*K Panel ' (meK)

L°° des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

Anforderung
10077-2: 2018

L® = 0,412 w 0,408 0,396

m K 0,420
vorhandene e + 3%
Abw eichung RS =90

Randbedingungen

Temperaturen:

innen: 20 °C

aufBen: 0°C

Warmeibergangsw iderstédnde gemal EN ISO 10077-2:
innen: 0.13 und 0.20 m2K/W

aufBen: 0.04 mrK/W

[orocors —————— ]
Udactor  deltaT Length Heat Flow Heat Pl
WimZK £ i FAotation W Wim2
Rahmen [20870  [200 [z Y Progected T ~] Bmes [Tt
imen [17788 200 [1%0 [ [Fropcted ~] [ B
- Display
& Ufactor
" Rovalue
% Enot Energy Motm I 418%

it

U-Factor aus Therm

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"
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Beispiel 16 Gleitfensterrahmen mit Dammfillung

Fenster L?® nach ENISO 10077-2
Referenzfall 16 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

Berechnung vom 27. Juni 2018

Bauteil : E Rahmen

U-Factor aus Therm

U-Factor, = 4,4941 | W/(rrK) bf= 0,095|m
U-Factor , = 1,1669 | W/(nm?K) bD = 0,190/m
U-Wert Panel
dose = 0,025/m
U W/(meK’
Apanel = 0,035 | W/n#K Panel 11309 (TPK)

L?P des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

Anforderung
10077-2: 2018

L?® = 0,649 w 0,659 0,639

m K 0,679
vorhandene A i + 3%
Abweichung 7 e

Randbedingungen

Temperaturen:

innen: 20 °C

aufBen: 0°C

Warmeibergangsw iderstédnde gemal EN ISO 10077-2:
innen: 0.13 und 0.20 m2K/W

aufBen: 0.04 mrK/W

Ufactor  dekaT Length Heat Flow  Heat Fhax

WimE, c m W Wim2
Ratmen [14361 [200 |55 [ [Projectedr ~] [e5eme  [maeEs
Panel |1.1 ]za.u |!_su |ﬁm |Projected RN Izams

~Display—————
£ Lfactor
 Fvalue
% Enor Energy Morm I 313%

Export |

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"
U-Factor aus Therm
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Beispiel 17 Fester PVC Rahmen mit Dammfuillung

Fenster L?° nach ENISO 10077-2

Referenzfall 17 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

Berechnung vom 27. Juni 2018
Bauteil : E Rahmen
U-Factor aus Therm
U-Factor, = 1,2986| W/(meK) b, = 0,048\ m
U-Factor , = 1,1651| W/(meK) b, = 0,190\ m
U-Wert Panel
Qpane | 0024m oo = 11686  WI(mPK)
A panel = 0,035{ W/m*K

L?P des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

Anforderung
10077-2: 2018

o= o284 _ W 0,285 0.276
m K 0,294
vorhandene cE + 3%
Abweichung 0 =97
Randbedingungen
Temperaturen:
innen: 20 °C
au3en: 0°C
Warmeibergangsw iderstande gemall EN ISO 10077-2:
innen: 0.13 und 0.20 MrK/W
auRen: 0.04 m2K/W
U-Factors | x|

Length Heat Flow  Hest Flx

C mim Rotation W Wim2
|m |.|.s IM IquedadY 'I |im ES?IS
|ET T Progected Y ] [fem [BEEs

Ufactor  deRaT

WK,
Rahmen |$_m
Panel I‘F 651

Display————
& Ufactor
€ Rovalue

SEWEMNMI"-W

Bt |
Co 1

U-Factor aus Therm|

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"
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Beispiel 18 Rollladenkasten

Rollladenkasten L?° nach EN ISO 10077-2
Referenzfall I8 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm

Berechnung vom 27.Juni 2018

Bauteil : | Rollladenkasten

U-Factor aus Therm
U-Factor, =|  1,0436]wi(meK) b= 0177|m
Anmerkung

Luftschichten in Therm "CEN" und "CEN slightly ventilated"

%P des Kastens nach EN ISO 10077

Anforderung
10077-2: 2018

L = 0,185 w 0,181 0,176
0,186
vorhandene
Abw eichung il =80

Randbedingungen

Temperaturen:
innen: 20 °C

auBBen: 0°C

Warmeiibergangsw iderstande gemafl EN ISO 10077-2:
innen: 0.13 und 0.20 M?K/W

auBBen: 0.04 mPK/W

Ufactor  dektaT  Length HeatFlow  Heat Flux
mm

Wim2K c Rotatic W Wim2
m]tms 200 177 [NZ& Projected Y’ B IS.M |msm

Display

& U-factor
C Revalue
% Eno Energy Nom [156% et |

U-Factor aus Therm)
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Beispiel 19 Rollladenpanzer

Rollladenpanzer L% nach ENISO 10077-2
Referenzfall 19 (Ausgabe 2018)

Bauteil :

Eingabe Therm (LBNL)

Berechnung vom

U-Factor aus Therm

U-Factor ,  =| 3,6369!W/(mZK)

27.Juni 2018

{ Rollladenpanzer

Luftschichten in Therm "CEN"

L?° des Rollladenpanzers nach EN ISO 10077

Anmerkung

L20 =

vorhandene
Abw eichung

0,207

m K 0,213

0,1%

Randbedingungen

Anforderung
10077-2: 2018

w 0,207 0,201

+3%

Temperaturen:
innen: 20 °C
auflen: 0°C

Warmeilbergangsw iderstdnde gemal EN ISO 10077-2:

innen: 0.13 m2K/W
auflen: 0.04 mrK/W

Disnla
Diplay

& U-factor
" Rvabse

Udactor  deltaT

Wim2K, | mm Retaton W Wi
SNl ol el el = |l o

% Enor Energy Nom |1,ﬁ

Length Heat Flow Heat Pl

|

U-Factor aus Therm|
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Beispiel 110 Glasrandverbund

Fenster L?° und w-Wert nach EN ISO 10077-2
Referenzfall 110 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

Berechnung vom 26. Juni 2018

Bauteil [ Rahmen

U-Factor aus Therm

U-Factor, =| 1,7042|Wi(neK) b, = 0,110|m
U-Factor, =| 1,5600] W/(meK) b, = 0,190|m
U-Wert Scheibe
Uscheibe = 1,305 WIH(nPK)

L2° des Fensters / w-Wert nach EN ISO 10077

) _ W Anforderung
M Upane = 137 ——2 10077: 2018 3%
L= 0484 06% " 0,481 0,467
m K 0,495
y = o008 18%__W__ 0,084 0,080
m K 0,088

Randbedingungen

Temperaturen:
innen: 20 °C
aulRen: 0°C

Warmelbergangsw iderstande gemaf EN ISO 10077-2:
innen: 0.13 und 0.20 MPK/W
aulRen: 0.04 mPK/W

Udactor  delta T

Wim2K, C L”rl!‘z“ Piotation Wim2
Rahmen ]'I.?M'-’ IZJ.I] I'I'ID INJ'A IF'wpctedY 'I 13.?492 34.0838
Panal 1Lm ]20.0 IWJ INJ'A IquedadY 'I fism EIRE:
& Udactor
" Revake
% Enor Energy Nom ]um

il

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"
U-Factor aus Therm
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