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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 längenbezogenen Wärmedurchgangskoeffizienten 

 von Fenstern müssen nach [DIN EN ISO 10077-2: 2018] die Eignung nachweisen. Um die 
Eignung des verwendeten Berechnungsprogramms sicherzustellen, müssen Berechnungen zu den 
in Anhang H oder I beschriebenen Beispielen durchgeführt werden. Die Abweichung der längen-
bezogenen Wärmestromdichte L2D dürfen die in Tabelle I.3 angegebenen Werte um nicht mehr als 
± 3 % überschreiten. 
 
Die Fenster und der Rollladenkasten werden alle mit einer vertikalen Ausrichtung gerechnet. Dies 
gilt unabhängig von der vorgesehenen Ausrichtung des tatsächlichen Fensters, einschließlich 
Dachfenster (siehe [DIN EN ISO 10077-2: 2018] unter 5.2). 
 
Zusammenfassung Ergebnisse 
 

 DIN EN ISO 10077-2: 2018-01 Therm (LBNL) 

Name L2D 
gefordert 

min 
L2D 

max. 
L2D 

L2D 
berechnet 

Abweichung 

absolut relativ 

I1 0,550 0,534 0,567 0,553 0,003 0,5 % 
I2 0,263 0,255 0,271 0,261 -0,002 -0,7 % 
I3 0,424 0,411 0,437 0,418 -0,006 -1,5 % 
I4 0,346 0,336 0,356 0,346 0,000 0,1 % 
I5 0,408 0,396 0,420 0,412 0,004 0,9 % 
I6 0,659 0,639 0,679 0,649 -0,010 -1,6 % 
I7 0,285 0,276 0,294 0,284 -0,001 -0,5 % 
I8 0,181 0,176 0,186 0,185 0,004 2,1 % 
I9 0,207 0,201 0,213 0,207 0,000 0,0 % 

I10 0,481 0,467 0,495 0,484 0,003 0,6 % 
 
Therm (LBNL) erfüllt bei den bisher gerechneten Beispielen die Anforderungen nach Norm 
[DIN EN ISO 10077-2: 2018]. Die maximale Differenz von Therm (LBNL) beträgt 2,1 % und ist 
damit kleiner als die maximal erlaubte von 3 %. 
 
 
[DIN EN ISO 10077-2: 2018] Wärmetechnisches Verhalten von Fenstern, Türen und 

Abschlüssen – Berechnung des Wärmedurchgangs-
koeffizienten – Teil 2: Numerisches Verfahren für 
Rahmen, Beuth-Verlag, Berlin 2018 
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Beispiel I1 Aluminiumprofil mit therm. Trennung und Dämmfüllung 
 

Berechnung vom 

Bauteil : 

U-Factor aus Therm
U-Factor f = 3,2361 W/(m²K) bf = 0,110 m
U-Factor P = 1,0345 W/(m²K) bp = 0,190 m

d Panel = 0,028 m

Panel = 0,035 W/m*K

W 0,534

m K 0,567

Temperaturen:

innen: 20 °C

außen: 0°C

Wärmeübergangsw iderstände gemäß EN ISO 10077-2:

innen: 0.13 und 0.20 m²K/W

außen: 0.04 m²K/W

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

Anforderung
10077-2: 2018

± 3%

L2D = 0,553 0,550

Randbedingungen

0,5%

Fenster L2D nach EN ISO 10077-2

Referenzfall I1 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

27. Juni 2018

Rahmen

L2D des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

vorhandene
Abw eichung

U-Wert Panel

U Panel = 1,0309 W/(m²K)

 



© holz[bau]physik 27.06.2018 

 

 

büro für holz[bau]physik | 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 

Beispiel I2 Aluminium-Holz-Profil mit Dämmfüllung 
 

Berechnung vom 

Bauteil : 

U-Factor aus Therm
U-Factor f = 1,4756 W/(m²K) bf = 0,110 m
U-Factor P = 0,5205 W/(m²K) bp = 0,190 m

d Panel = 0,058 m

Panel = 0,035 W/m*K

W 0,255

m K 0,271

Temperaturen:

innen: 20 °C

außen: 0°C

Wärmeübergangsw iderstände gemäß EN ISO 10077-2:

innen: 0.13 und 0.20 m²K/W

außen: 0.04 m²K/W

U-Factor aus Therm

L2D des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

vorhandene
Abw eichung

U-Wert Panel

U Panel = 0,5473 W/(m²K)

Fenster L2D nach EN ISO 10077-2

Referenzfall I2 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

27. Juni 2018

Rahmen

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"

Anforderung
10077-2: 2018

± 3%

L2D = 0,261 0,263

Randbedingungen

-0,7%
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Beispiel I3 PVC Profil mit Stahlverstärkung und Dämmfüllung 
 

Berechnung vom 

Bauteil : 

U-Factor aus Therm
U-Factor f = 1,9976 W/(m²K) bf = 0,110 m
U-Factor P = 1,0414 W/(m²K) bp = 0,190 m

d Panel = 0,028 m

Panel = 0,035 W/m*K

W 0,411
m K 0,437

Temperaturen:

innen: 20 °C

außen: 0°C

Wärmeübergangsw iderstände gemäß EN ISO 10077-2:

innen: 0.13 und 0.20 m²K/W

außen: 0.04 m²K/W

U-Factor aus Therm

27. Juni 2018

Rahmen

U-Wert Panel

U Panel = 1,0309 W/(m²K)

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"

L2D des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

Fenster L2D nach EN ISO 10077-2

Referenzfall I3 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

Randbedingungen

Anforderung
10077-2: 2018

L2D = 0,418 0,424

vorhandene
Abw eichung -1,5% ± 3%

 
Kommentar: Das Ergebnis hängt stark von der gewählten Form der Luftschichten ab. 
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Beispiel I4 Holzprofil mit Dämmfüllung 
 

Berechnung vom 

Bauteil : 

U-Factor aus Therm
U-Factor f = 1,3784 W/(m²K) bf = 0,110 m
U-Factor P = 1,0245 W/(m²K) bp = 0,190 m

d Panel = 0,028 m

Panel = 0,035 W/m*K

W 0,336
m K 0,356

Temperaturen:

innen: 20 °C

außen: 0°C

Wärmeübergangsw iderstände gemäß EN ISO 10077-2:

innen: 0.13 und 0.20 m²K/W

außen: 0.04 m²K/W

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

L2D des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

Fenster L2D nach EN ISO 10077-2

Referenzfall I4 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

27. Juni 2018

Rahmen

U-Wert Panel

U Panel = 1,0309 W/(m²K)

Randbedingungen

Anforderung
10077-2: 2018

L2D = 0,346 0,346

vorhandene
Abw eichung 0,1% ± 3%
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Beispiel I5 Dachfensterrahmen mit Dämmfüllung 
 

Berechnung vom 

Bauteil : 

U-Factor aus Therm
U-Factor f = 2,0870 W/(m²K) bf = 0,090 m
U-Factor P = 1,1789 W/(m²K) bp = 0,190 m

d Panel = 0,024 m

Panel = 0,035 W/m*K

W 0,396

m K 0,420

Temperaturen:

innen: 20 °C

außen: 0°C

Wärmeübergangsw iderstände gemäß EN ISO 10077-2:

innen: 0.13 und 0.20 m²K/W

außen: 0.04 m²K/W

U-Factor aus Therm

vorhandene
Abw eichung 0,9% ± 3%

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"

L2D des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

Fenster L2D nach EN ISO 10077-2

Referenzfall I5 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

Randbedingungen

Anforderung
10077-2: 2018

L2D = 0,412 0,408

27. Juni 2018

Rahmen

U-Wert Panel

U Panel = 1,1686 W/(m²K)
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Beispiel I6 Gleitfensterrahmen mit Dämmfüllung 
 

Berechnung vom 

Bauteil : 

U-Factor aus Therm
U-Factor f = 4,4941 W/(m²K) bf = 0,095 m
U-Factor P = 1,1669 W/(m²K) bp = 0,190 m

d Panel = 0,025 m

Panel = 0,035 W/m*K

W 0,639

m K 0,679

Temperaturen:

innen: 20 °C

außen: 0°C

Wärmeübergangsw iderstände gemäß EN ISO 10077-2:

innen: 0.13 und 0.20 m²K/W

außen: 0.04 m²K/W

U-Factor aus Therm

27. Juni 2018

Rahmen

U-Wert Panel

U Panel = 1,1309 W/(m²K)

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"

L2D des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

Fenster L2D nach EN ISO 10077-2

Referenzfall I6 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

Randbedingungen

Anforderung
10077-2: 2018

L2D = 0,649 0,659

vorhandene
Abw eichung -1,6% ± 3%
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Beispiel I7 Fester PVC Rahmen mit Dämmfüllung 
 

Berechnung vom 

Bauteil : 

U-Factor aus Therm
U-Factor f = 1,2986 W/(m²K) bf = 0,048 m
U-Factor P = 1,1651 W/(m²K) bp = 0,190 m

d Panel = 0,024 m

Panel = 0,035 W/m*K

W 0,276
m K 0,294

Temperaturen:

innen: 20 °C

außen: 0°C

Wärmeübergangsw iderstände gemäß EN ISO 10077-2:

innen: 0.13 und 0.20 m²K/W

außen: 0.04 m²K/W

U-Factor aus Therm

0,284 0,285

vorhandene
Abw eichung -0,5% ± 3%

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"

L2D des Fensters mit Panel nach EN ISO 10077

Fenster L2D nach EN ISO 10077-2

Referenzfall I7 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

27. Juni 2018

Rahmen

U-Wert Panel

U Panel = 1,1686 W/(m²K)

Randbedingungen

Anforderung
10077-2: 2018

L2D =
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Beispiel I8 Rollladenkasten 
 

Berechnung vom 

Bauteil : 

U-Factor aus Therm
U-Factor f = 1,0436 W/(m²K) bf = 0,177 m

W 0,176

m K 0,186

Temperaturen:

innen: 20 °C

außen: 0°C

Wärmeübergangsw iderstände gemäß EN ISO 10077-2:

innen: 0.13 und 0.20 m²K/W

außen: 0.04 m²K/W

U-Factor aus Therm

L2D des Kastens nach EN ISO 10077

Rollladenkasten L2D nach EN ISO 10077-2

Referenzfall I8 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm

27. Juni 2018

Rollladenkasten

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

Anmerkung

Anforderung
10077-2: 2018

L2D = 0,185 0,181

Randbedingungen

vorhandene
Abw eichung 2,1% ± 3%
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Beispiel I9 Rollladenpanzer 
 

Berechnung vom 

Bauteil : 

U-Factor aus Therm
U-Factor f = 3,6369 W/(m²K) bf = 0,057 m

W 0,201
m K 0,213

Temperaturen:

innen: 20 °C

außen: 0°C

Wärmeübergangsw iderstände gemäß EN ISO 10077-2:

innen: 0.13 m²K/W

außen: 0.04 m²K/W

U-Factor aus Therm

27. Juni 2018

Rollladenpanzer

Luftschichten in Therm "CEN"

Anmerkung

Anforderung
10077-2: 2018

0,207

L2D des Rollladenpanzers nach EN ISO 10077

Rollladenpanzer L2D nach EN ISO 10077-2

Referenzfall I9 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

L2D = 0,207

vorhandene
Abw eichung 0,1%

Randbedingungen

± 3%
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Beispiel I10 Glasrandverbund 
 

Berechnung vom 

Bauteil : 

U-Factor aus Therm
U-Factor f = 1,7042 W/(m²K) bf = 0,110 m
U-Factor P = 1,5600 W/(m²K) bp = 0,190 m

W
m² K

W 0,467
m K 0,495

W 0,080
m K 0,088

Temperaturen:

innen: 20 °C

außen: 0°C

Wärmeübergangsw iderstände gemäß EN ISO 10077-2:

innen: 0.13 und 0.20 m²K/W

außen: 0.04 m²K/W

U-Factor aus Therm

= 0,086 0,084-1,8%

26. Juni 2018

Rahmen

U-Wert Scheibe

U Scheibe = 1,305 W/(m²K)

Luftschichten "CEN" und "CEN slightly ventilated"

L2D des Fensters / -Wert nach EN ISO 10077

Fenster L2D und -Wert nach EN ISO 10077-2

Referenzfall I10 (Ausgabe 2018)

Eingabe Therm (LBNL)

I4: U Frame = 1,37

L2D = 0,484 0,481

Randbedingungen

0,6%

Anforderung
10077: 2018 ± 3%

 


