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FENSTERRAHMEN
HF410, Designstil home pure

Fensterrahmen eines Holz-Aluminiumfensters

48 mm
LAIU®
3

Fichtenholz

Die vollstandige Beschreibung aller leistungsrelevanten Produktdetails sind
dem Punkt 3 ,Gegenstand” sowie den Beilagen zu entnehmen.

,=HF410¢

0,075 W/mK
0,093 W/mK

Details zum Ergebnis sowie dessen Messunsicherheit sind dem Punkt 5

,Ergebnis“ zu entnehmen.
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Berechnung von langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten y gemafl EN ISO 10077-2.

2 DOKUMENTE

2.1 SPEZIFIKATION / NORM
EN ISO 10077-2:2017-07

2.2 MITGELTENDE DOKUMENTE

EN ISO 10456:2007-12
+ AC:2009-12

EN 673:2011-02

EN 14351-1:2006+
A2:2016-09

3 GEGENSTAND

* Angaben laut Antragsteller

~Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Turen und Abschliissen -
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten, Teil 2: Numerisches
Verfahren fir Rahmen*

.Baustoffe und Bauprodukte - Warme- und feuchtetechnische
Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte und Verfahren zur
Bestimmung der warmeschutztechnischen Nenn- und Bemessungswerte®

»Glas im Bauwesen — Bestimmung des U-Werts
(Warmedurchgangskoeffizient) — Berechnungsverfahren®

.Fenster und Tlren — Produktnorm, Leistungseigenschaften —
Teil 1: Fenster und AuRenttren®

Fensterrahmen

HF410, Designstil home pure
Fensterrahmen eines Holz-Aluminiumfensters
48 mm

SAlU*

3

Fichtenholz

Details zur Geometrie des Gegenstands und den zugehdrigen Malen sind
den Beilagen zu entnehmen.
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3.1 VERGLASUNGSVARIANTE 1
4 mm | Floatglas
18 mm | 90 % Krypton, 10% Luft
4 mm | Floatglas
18 mm | 90 % Krypton, 10% Luft
4 mm Floatglas
Auf Ebene 2 und Ebene 5
1%
0,4 W/(m?K)

3.2 VERGLASUNGSVARIANTE 2
4 mm | Floatglas
18 mm | 90 % Argon, 10% Luft
4 mm Floatglas
18 mm | 90 % Argon, 10% Luft
4 mm | Floatglas
Auf Ebene 2 und Ebene 5
3%
0,5 W/(m?K)

3.3 VERGLASUNGSVARIANTE 3
6 mm | Floatglas
18 mm | 90 % Argon, 10% Luft
4 mm | Floatglas
16 mm | 90 % Argon, 10% Luft
4 mm | Floatglas
Auf Ebene 2 und Ebene 5
3%
0,5 W/(m?K)

3.4 VERGLASUNGSVARIANTE 4
8 mm | VSG
15 mm | 90 % Argon, 10% Luft
4 mm | Floatglas
12 mm | 90 % Argon, 10% Luft
8 mm | VSG
Auf Ebene 2 und Ebene 5
3%
0,7 W/(m?K)
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3.5 VERGLASUNGSVARIANTE 5
8 mm
12 mm
8 mm
10 mm
8 mm

VSG

90 % Argon, 10% Luft
Floatglas

90 % Argon, 10% Luft
VSG

Auf Ebene 2 und Ebene 5

3%
0,8 W/(m?K)

3.6 VERGLASUNGSVARIANTE 6
8 mm
12 mm
6 mm
14 mm
8 mm

Floatglas
100% Luft
Floatglas
100% Luft
Floatglas

Auf Ebene 2 und Ebene 5

3%
0,9 W/(m?K)

3.7 VERGLASUNGSVARIANTE 7
8 mm
12 mm
8 mm
10 mm
8 mm

VSG
100% Luft
Floatglas
100% Luft
VSG

Auf Ebene 2 und Ebene 5

3%
1,0 W/(m3K)

3.8 WARMEDURCHGANGSKOEFFIZIENT
Us

0,912 W/(m?K) 0,035 W/(m?K)

B22.203.016.482
04.05.2022

4/28

It. B22.203.015.482
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MATERIALKENNWERTE UND RANDBEDINGUNGEN

Die der Berechnung zu Grunde liegenden Materialkennwerte und Randbedingungen sind in den jeweiligen
Beilagen angeflihrt. Materialienkennwerte flir welche keine gesonderten Quellen angegeben werden, wurden
entsprechenden Tabellen der EN ISO 10077-2 bzw. EN ISO 10456 enthommen.

Fir die Berechnung der Hohlrdume wurde das Radiosity-Verfahren nach EN ISO 10077-2 Punkt 6.4.2
angewendet.

Die Materialkennwerte des Materials "Xenergy" wurden der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung des
Deutschen Institutes fiir Bautechnik mit der Zulassungsnummer Z-23.35-1951 entnommen.

Die Berechnungen wurden mit einer Warmeleitfahigkeit fur das Material "Funierschichtholz aus Fichten bzw.
Kiefernholz" von 0,115 W/mK durchgefiihrt und sind somit nur fir Funierschichtholz giltig, welches die
gleiche Warmeleitfahigkeit auf Basis der Anforderungen der EN [ISO 10077-2 aufweist. Die
Warmeleitfahigkeit des bei der Berechnung eingesetzten Materials wurde dem Prifbericht 80.905-1 der
akkreditierten Technischen Versuchs- und Forschungsanstalt fur Festigkeits- und Materialpriifung der
Technischen Universitat Graz enthommen. Die Berechnung des angefihrten Bemessungswertes, auf Basis
der Messwerte, kann dem Bericht B15.203.021.482 entnhommen werden.

Anmerkung:

Abweichend von den Spezifikationen der EN ISO 10077-2 wurden die y-Berechnungen systembedingt mit
einer Hohe der Glasfalzluft "b1" (siehe EN ISO 10077-2 Anhang C) kleiner als 5 mm durchgefihrt.
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5 ERGEBNIS

B22.203.016.482
04.05.2022
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Die Berechnungen wurden mit der vom Labor fir Bauphysik entsprechend validierten Software
Jlixo professional 8.1“ der Infomind GmbH durchgefiihrt.

Die y Berechnungen wurden auf Basis der Ur-Berechnung B22.203.015.482 durchgeflhrt.

5.1 LANGENBEZOGENE WARMEDURCHGANGSKOEFFIZIENT W:
Fir die in den Beilagen 2 bis 8 dargestellten Kombinationen aus Rahmen und der oben beschriebenen
Verglasung inklusive zugehdrigem Abstandhalter ergeben sich nach EN ISO 10077-2 langenbezogene
Warmedurchgangskoeffizient von:

SCHNITTBEZEICHNUNG ABSTANDHALTER ERGEBNIS ¥ QUELLE

»verglasungsvariante 1 SAlU® 0,076 W/(mK) + 0,003 W/(mK) Beilage 2.2
.verglasungsvariante 2“ SAlU® 0,075 W/(mK) + 0,003 W/(mK) Beilage 3.2
Lverglasungsvariante 3“ LAlU® 0,081 W/(mK) + 0,003 W/(mK) Beilage 4.2
.verglasungsvariante 4“ SAlU® 0,093 W/(mK) + 0,004 W/(mK) Beilage 5.2
.verglasungsvariante 5“ SAlU® 0,088 W/(mK) + 0,003 W/(mK) Beilage 6.2
»verglasungsvariante 6" SAlU® 0,084 W/(mK) + 0,003 W/(mK) Beilage 7.2
.verglasungsvariante 7“ SAlU® 0,083 W/(mK) + 0,003 W/(mK) Beilage 8.2

Anmerkung: Die unter Punkt 5 angefiihrten Messunsicherheiten wurden mit einem Vertrauensintervall von 95 %

ermittelt.
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Beilage 1.1:  Prinzip-Darstellung des Berechnungsgegenstandes

(vom Antragsteller beigestellt, MaBstab 1:1)

(B
| |

B22.203.016.482
04.05.2022
7 128
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Beilage 2.1: Berechnungsparameter

Materialkennwerte:

Material
B Auminium (Si-Legierungen)
0 Butyl
I epbm (Ethylen Propylen Dien Monomer)
Elastomerschaum, flexibel
[ | Floatglas
[ | Floatglas
|| Floatglas
B Funierschichtholz aus Fichten bzw. Kiefernholz
Krypton 90% **
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt
[ | Polypropylen
Polyurethan
Polyurethan (AH)
B Rein-Silicon
Silicagel (Trockenmittel)
Unbeliiftete Hohlraume *
[ | Weisstanne, Fichte, Sitkafichte
| Xenergy
*EN ISO 10077-2:2017, 6.4.2
**EN 673
Randbedingungen:

AWI(m-K)]

160,000
0,240
0,250
0,050
1,000
1,000
1,000
0,115

0,300
0,220
0,400
0,250
0,350
0,130

0,110
0,031

0,900
0,900
0,900
0,900
0,837
0,900
0,012
0,900

0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900

0,900
0,900

Boundary Condition  g[W/m7] 8['C] R[(m"-K)w] ¢

Aussen Fenster

Epsilon 0,837

Epsilon 0,9

Epsilon 1%

Innen Fensterrahmen Reduziert

Innen Fensterrahmen Standard
Symmetrie/Bauteilschnitt 0,000

0,000

20,000
20,000

0,040

0,200
0,130

0,837
0,900
0,012

B22.203.016.482
04.05.2022
8 /28
48
18 4 18 4
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Beilage 2.2: Berechnungsergebnis

48

U = 0,49 W/(m-K)

21

® = -5,546 W/m

108

5,546

)
Vean ~ Ai'r ) Ug.bg-u.b -

b, 200 0,486-0,211 - 0,912:0,108 = 0,076 W/(m-K)
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Beilage 2.3: Isothermen u. Temperaturverteilung

20,0°C
18,0 C
16,0 C
14,0°C
12,0°C

10,0 °C

o

8,0 C

o

6,0 C

40 C

o

20C

o

0,0 C
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Beilage 3.1: Berechnungsparameter

Materialkennwerte:

Material
B Auminium (Si-Legierungen)
Argon 90 % **
[ | Butyl
I EpDm (Ethylen Propylen Dien Monomer)
Elastomerschaum, flexibel
[ | Floatglas
|| Floatglas
[ | Floatglas
B Funierschichtholz aus Fichten bzw. Kiefernholz
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt
[ | Polypropylen
Polyurethan
Polyurethan (AH)
B Rein-Silicon
Silicagel (Trockenmittel)
Unbeliiftete Hohlraume *
[ | Weisstanne, Fichte, Sitkafichte
| Xenergy
*EN ISO 10077-2:2017, 6.4.2
**EN 673
Randbedingungen:

AWI(m-K)]

160,000

0,240
0,250
0,050
1,000
1,000
1,000
0,115
0,300
0,220
0,400
0,250
0,350
0,130

0,110
0,031

0,900

0,900
0,900
0,900
0,837
0,900
0,035
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900

0,900
0,900

Boundary Condition  g[W/m7] 8['C] R[(m"-K)w] ¢

Aussen Fenster

Epsilon 0,837

Epsilon 0,9

Epsilon 3%

Innen Fensterrahmen Reduziert

Innen Fensterrahmen Standard
Symmetrie/Bauteilschnitt 0,000

0,000

20,000
20,000

0,040

0,200
0,130

0,837
0,900
0,035

B22.203.016.482
04.05.2022
11/28
48
18 4 18 4
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Beilage 3.2: Berechnungsergebnis

48

U = 0,55 W/(m"K)

21

®,=-5,793 W/m

108

5,793
20,0

D
Von = AT Ug'bg- U-b, = - 0,548:0,211 - 0,912:0,108 = 0,075 W/(m-K)
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Beilage 3.3: Isothermen u. Temperaturverteilung

20,0°C
18,0 C
16,0 C
14,0°C
12,0°C
10,0 'C

o

8,0 C

o

6,0 C

40 C

o

20C

o

0,0 C
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Beilage 4.1: Berechnungsparameter

Materialkennwerte:

Material

Aluminium (Si-Legierungen)

Argon 90 % **

Butyl

EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer)
Elastomerschaum, flexibel

Floatglas

Floatglas

Floatglas

Funierschichtholz aus Fichten bzw. Kiefernholz
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt
Polypropylen

Polyurethan

Polyurethan (AH)

Rein-Silicon

Silicagel (Trockenmittel)

Unbeliiftete Hohlraume *

Weisstanne, Fichte, Sitkafichte

Xenergy

*EN ISO 10077-2:2017, 6.4.2

**EN 673

Randbedingungen:

AWI(m-K)]

160,000

0,240
0,250
0,050
1,000
1,000
1,000
0,115
0,300
0,220
0,400
0,250
0,350
0,130

0,110
0,031

0,900

0,900
0,900
0,900
0,837
0,900
0,035
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900

0,900
0,900

Boundary Condition  g[W/m7] 8['C] R[(m"-K)w] ¢

Aussen Fenster

Epsilon 0,837

Epsilon 0,9

Epsilon 3%

Innen Fensterrahmen Reduziert

Innen Fensterrahmen Standard
Symmetrie/Bauteilschnitt 0,000

0,000

20,000
20,000

0,040

0,200
0,130

0,837
0,900
0,035

B22.203.016.482
04.05.2022
14/28
48
18 4, 16
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Beilage 4.2: Berechnungsergebnis

B22.203.016.482
04.05.2022
15/28

U = 0,56 W/(m"K)

®,= -5,966 W/m

D
WEdA = A7T - Ug'bg- Uf'bf =

21

5,966
20,0

108

- 0,563-0,211 - 0,912:0,108 = 0,081 W/(m-K)
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Beilage 4.3: Isothermen u. Temperaturverteilung

20,0°C
18,0 C
16,0 C
14,0°C
12,0°C
10,0 'C

o

8,0 C

o

6,0 C

40 C

o

20C

o

0,0 C
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Beilage 5.1: Berechnungsparameter

Materialkennwerte:

Material
B Auminium (Si-Legierungen)
Argon 90 % **
0 Butyl
I EpDm (Ethylen Propylen Dien Monomer)
[ | Elastomerschaum, flexibel
[ | Floatglas
[ ] Floatglas
[ | Floatglas
B Funierschichtholz aus Fichten bzw. Kiefernholz
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt
[ | Polypropylen
Polyurethan
Polyurethan (AH)
B Rein-Silicon
Silicagel (Trockenmittel)
Unbeliiftete Hohlraume *
[ | Weisstanne, Fichte, Sitkafichte
| Xenergy
*EN ISO 10077-2:2017, 6.4.2
**EN 673
Randbedingungen:

AWI(m-K)]

160,000

0,240
0,250
0,050
1,000
1,000
1,000
0,115
0,300
0,220
0,400
0,250
0,350
0,130

0,110
0,031

0,900

0,900
0,900
0,900
0,837
0,900
0,035
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900

0,900
0,900

Boundary Condition  g[W/m7] 8['C] R[(m"-K)w] ¢

Aussen Fenster

Epsilon 0,837

Epsilon 0,9

Epsilon 3%

Innen Fensterrahmen Reduziert

Innen Fensterrahmen Standard
Symmetrie/Bauteilschnitt 0,000

0,000

20,000
20,000

0,040

0,200
0,130

0,837
0,900
0,035

B22.203.016.482

48

85, 15 4 12,85

04.05.2022
17/28
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Beilage 5.2: Berechnungsergebnis

B22.203.016.482
04.05.2022
18/28

U = 0,65 W/(m -K)

®,=-6,572 W/m

)
\VedA = A7T - Ug-bg- Uf.bf =

21

6,572
20,0

108

- 0,649-0,211 - 0,912-0,108 = 0,093 W/(m-K)
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Beilage 5.3: Isothermen u. Temperaturverteilung

20,0°C

18,0°C

16,0 C
114,0°C
12,0°C

10,0 °C

o

8,0 C

o

6,0 C

40 C

o

20C

o

0,0 C
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Beilage 6.1: Berechnungsparameter

Materialkennwerte:

Material
B Auminium (Si-Legierungen)
Argon 90 % **
0 Butyl
I EpDm (Ethylen Propylen Dien Monomer)
[ Elastomerschaum, flexibel
[ | Floatglas
[ ] Floatglas
[ | Floatglas
B Funierschichtholz aus Fichten bzw. Kiefernholz
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt
[ | Polypropylen
Polyurethan
Polyurethan (AH)
B Rein-Silicon
Silicagel (Trockenmittel)
Unbeliiftete Hohlraume *
[ | Weisstanne, Fichte, Sitkafichte
| Xenergy
*EN ISO 10077-2:2017, 6.4.2
**EN 673
Randbedingungen:

AWI(m-K)]

160,000

0,240
0,250
0,050
1,000
1,000
1,000
0,115
0,300
0,220
0,400
0,250
0,350
0,130

0,110
0,031

€
0,900

0,900
0,900
0,900
0,837
0,900
0,035
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900

0,900
0,900

Boundary Condition  g[W/m7] 8['C] R[(m"-K)w] ¢

Aussen Fenster

Epsilon 0,837

Epsilon 0,9

Epsilon 3%

Innen Fensterrahmen Reduziert

Innen Fensterrahmen Standard
Symmetrie/Bauteilschnitt 0,000

0,000

20,000
20,000

0,040

0,200
0,130

0,837
0,900
0,035

B22.203.016.482
04.05.2022
20/28
48
9, 12,8,10, 9
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Beilage 6.2: Berechnungsergebnis

U = 0,76 W/(m"K)

21

®,=-6,927 W/m

108

6,927

D
Won = AT U:b-Ub = 200 0,757-0,211 - 0,912:0,108 = 0,088 W/(m-K)
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Beilage 6.3: Isothermen u. Temperaturverteilung

20,0°C

18,0°C

16,0 C
114,0°C
12,0°C

10,0 °C

o

8,0 C

o

6,0 C

40 C

o

20C

o

0,0 C
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Beilage 7.1: Berechnungsparameter

Materialkennwerte:

Material
B Auminium (Si-Legierungen)
0 Butyl
I epbm (Ethylen Propylen Dien Monomer)
[ Elastomerschaum, flexibel
| Floatglas
[ | Floatglas
[ | Floatglas
B Funierschichtholz aus Fichten bzw. Kiefernholz
M oLt
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt
[ | Polypropylen
Polyurethan
Polyurethan (AH)
B Rein-Silicon
Silicagel (Trockenmittel)
Unbeliiftete Hohlraume *
[ | Weisstanne, Fichte, Sitkafichte
| Xenergy
*EN ISO 10077-2:2017, 6.4.2
**EN 673
Randbedingungen:

AWI(m-K)]

160,000
0,240
0,250
0,050
1,000
1,000
1,000
0,115

0,300
0,220
0,400
0,250
0,350
0,130

0,110
0,031

0,900
0,900
0,900
0,900
0,837
0,900
0,037
0,900

0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900

0,900
0,900

Boundary Condition  g[W/m7] 8['C] R[(m"-K)w] ¢

Aussen Fenster

Epsilon 0,837

Epsilon 0,9

Epsilon 3%

Innen Fensterrahmen Reduziert

Innen Fensterrahmen Standard
Symmetrie/Bauteilschnitt 0,000

0,000

20,000
20,000

0,040

0,200
0,130

0,837
0,900
0,037

B22.203.016.482
04.05.2022
23/28
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Beilage 7.2: Berechnungsergebnis

48

U = 0,87 W/(m"K)

21

®,=-7,354 W/m

108

7,354

)
Var =7 " UbmUb = - 0,874:0,211 - 0,912:0,108 = 0,084 W/(mK)

20,0
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Beilage 7.3: Isothermen u. Temperaturverteilung

20,0°C

18,0°C

16,0 C
114,0°C
12,0°C

10,0 °C

o

8,0 C

o

6,0 C

40 C

o

20C

o

0,0 C
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Beilage 8.1: Berechnungsparameter

Materialkennwerte:

Material
B Auminium (Si-Legierungen)
0 Butyl
I epbm (Ethylen Propylen Dien Monomer)
[ Elastomerschaum, flexibel
| Floatglas
[ | Floatglas
[ | Floatglas
B Funierschichtholz aus Fichten bzw. Kiefernholz
M oLt
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt
[ | Polypropylen
Polyurethan
Polyurethan (AH)
B Rein-Silicon
Silicagel (Trockenmittel)
Unbeliiftete Hohlraume *
[ | Weisstanne, Fichte, Sitkafichte
| Xenergy
*EN ISO 10077-2:2017, 6.4.2
**EN 673
Randbedingungen:

AWI(m-K)]

160,000
0,240
0,250
0,050
1,000
1,000
1,000
0,115

0,300
0,220
0,400
0,250
0,350
0,130

0,110
0,031

0,900
0,900
0,900
0,900
0,837
0,900
0,035
0,900

0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900

0,900
0,900

Boundary Condition  g[W/m7] 8['C] R[(m"-K)w] ¢

Aussen Fenster

Epsilon 0,837

Epsilon 0,9

Epsilon 3%

Innen Fensterrahmen Reduziert

Innen Fensterrahmen Standard
Symmetrie/Bauteilschnitt 0,000

0,000

20,000
20,000

0,040

0,200
0,130

0,837
0,900
0,035

B22.203.016.482
04.05.2022
26/28
48
9, 12,8,10, 9
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Beilage 8.2: Berechnungsergebnis

48

U = 0,98 W/(m"K)

21

®,=-7,794 W/m

108

7,794
20,0

D
Voun = AT U-b-Ub = - 0,984-0,211 - 0,912:0,108 = 0,083 W/(m-K)
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Beilage 8.3: Isothermen u. Temperaturverteilung

20,0°C

18,0°C

16,0 C
114,0°C
12,0°C

10,0 °C

o

8,0 C

o

6,0 C

40 C

o

20C

o

0,0 C
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