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Fensterecke®

Warmebrlcken-
berechnung
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Osi min = 14,69 C

D
U= 0,359 W/(m"K)

1002,00

20,0°C
117.4°C
14,8°C
122°C
. 96°C
70°C
44°C
18°C
-08°C

-5,0°C




Wairmebriicken sollten so konstruiert werden, dass sie keine kritischen
oder relevanten Auswirkungen auf die Warmestrome bzw. Temperatur-
verteilungen oder den Energiebedarf haben. Um zu untersuchen, ob
durch die fachgerechte Nutzung der Funke Fensterecke® kritische
Wairmebriicken entstehen kdnnen, wurde durch die Funke Kunststoffe
GmbH ein Gutachten bei der CRP Bauingenieure GmbH beauftragt.

Der vorliegende Prospekt fasst die Ergebnisse des Gutachtens
23C402Y-01 vom 26. April 2024 zusammen.
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Funke Fensterecke®

Bei der Funke Fensterecke® handelt
es sich um ein vorgefertigtes Bau-
element, das fiir eine zuverlassige
Abdichtungsausfiihrung im Bereich
von bodentiefen Fenstern und Tiiren
entwickelt wurde. Insbesondere
kommt es in Kombination mit zwei-
schaligem Verblendmauerwerk zum
Einsatz.

Bei der Untersuchung wurden vier mdgliche Einbausitua-
tionen fiir die Funke Fensterecke® anhand von computer-
gestltzten Analysen mit dem Programmsystem flixo des
Softwareanbieters Infomind GmbH durchgefihrt.

Fur die Warmebriickenberechnung lagen sowohl Detail-
zeichnungen aus der Einbauanleitung der Funke Fens-
terecke® als auch vorab definierte bautechnische Rand-
bedingungen vor. Ziel der auf Basis dieser Informationen
durchgefihrten Berechnung war es, die Einbausituatio-
nen auf mégliche kritische Warmebriickenwirkungen
unter Berlicksichtigung der technischen Regeln zur Pla-
nung und Bemessung des winterlichen und energie-
einsparenden Warmeschutzes zu beurteilen.

Allgemeine Grundlagen zu Warmebriicken

Grundsatzlich weisen alle beheizten Gebdude Warme-
briicken in der Gebaudehiille auf. Warmebriicken sind
Ortlich begrenzte Bereiche in der Gebaudehiille (z.B.
AulRenwinde), in denen ein erhdhter Warmestrom von
der warmen zur kalten Seite hin stattfindet. Mit der Erho-
hung der Warmestromdichte in diesem Bereich geht eine
Absenkung der Temperatur auf der warmen, raumseiti-
gen Bauteiloberfliche einher. Wird diese Temperaturab-
senkung zu groR, kdnnen kritische Randbedingungen fir
Schimmelpilzbildungen entstehen oder es kann bei noch
weiterer Temperaturabsenkung Tauwasser anfallen.

Es werden prinzipiell drei Arten von Warmebriicken un-
terschieden: geometrische, stoffbedingte und konstruk-
tionsbedingte Warmebriicken. Aus feuchteschutztechni-
schen Griinden entspricht es deshalb fiir Wohngebédude
oder Gebdude mit vergleichbaren Nutzungen den an-
erkannten Regeln der Technik (DIN 4108-2), die Ausbil-
dung von Wérmebriicken so zu planen und auszufiihren,
dass unter Normrandbedingungen fiir das Raumklima
(20 °C, 50% rel. Luftfeuchte) die Innenoberflichentem-
peratur nicht unter die fiir Schimmelpilzbildungen kriti-
sche Temperaturgrenze (12,6 °C) absinkt.

Funke Fensterecke®
rechts

Funke Fensterecke®
links

Dariliber hinaus wurde der Einfluss von Wéarmebriicken
Uber den ldngenbezogenen Warmebriickenverlustkoeffi-
zienten — den W-Wert [gemessen in W/(mK)] — in die
energetische Bilanzierung nach dem Gebdudeenergie-
gesetz einbezogen. Weicht die geplante Konstruktion
hinsichtlich der Warmeddmmung von den Planungs- und
Ausfithrungsbeispielen in DIN 4108 Beiblatt 2 ab, ist ge-
gebenenfalls ein expliziter rechnerischer Nachweis der
Warmebriicken sinnvoll, um fiir die Bilanzierung ungiins-
tige Pauschalansdtze nach DIN V 15899, Abschnitt 6.2.5
(DIN 18599-2), zu vermeiden.

Allgemeine und konstruktive Grundlagen

der zweidimensionalen Warmebriicken-
berechnungen

Um die Temperaturverteilung innerhalb des Bauteils zu be-
stimmen und den langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten zu ermitteln, wurden fur verschiedene Ein-
bausituationen rechnergestiitzte zweidimensionale War-
mebriickenberechnungen durchgefiihrt.

Das zu betrachtende Bauteil wurde auf der Grundlage
der geometrischen und stofflichen Vorgaben (sieche ex-
emplarische Abbildungen auf Seite 6 und 7 in diesem
Prospekt) im Programm maRstabsgetreu zweidimensio-
nal nachgebildet und mit Materialkennwerten aus den
anerkannten Regeln der Technik (DIN 4108-2) ergédnzt.

Die ermittelten Ergebnisse basieren damit auf einer Be-
trachtung unter einmalig festgelegten (stationdren) nor-
mativen Innen- und AuRenklimabedingungen. Sie repra-
sentieren einen Ausschnitt aus der tatsdchlich moéglichen
Temperaturverteilung im Bauteil, bilden aber Ubliche
Randbedingungen fir die bauphysikalische Planung von
beheizten Wohngebduden und Gebduden mit vergleich-
baren Nutzungen ab.

Zur Beurteilung des warmeschutztechnischen Verhaltens
wurden folgende Einbausituationen eines bodentiefen
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min. 6 > >

Lokalisierung der Schnittebenen
im Horizontalschnitt

Schnitt A-A und B-B:
Schnittebenen fir
Warmebriickenberechnungen

> o

> o

Funke Fensterecke®

Dichte Verklebung mit zuséatzlicher Befestigung an
der zuvor abgedichteten Laibung

Abdichtung

Fensters zweidimensional im Vertikalschnitt in das Pro-
grammsystem flixo implementiert:

¢ Bodenplatte auf Erdreich, Bodenplattenverlingerung
aus Beton

* Bodenplatte auf Erdreich, Bodenplattenverlangerung
aus Ddmmesteinen

e Decke Uiber unbeheiztem Keller, Deckenplatten-
verldngerung aus Beton

¢ Decke tiber unbeheiztem Keller, Deckenplatten-
verlangerung aus Dammsteinen

Fir die Warmebriickenberechnung wurden die folgenden
beiden Schnittebenen gewahlt (siehe Abbildung oben):

e Schnitt durch den Anschlussbereich zwischen Fenster-
rahmen bzw. Blendrahmen und Vormauerschale
(Schnitt A-A)

e Schnitt durch den Tirbereich mit vorgelagerter Rinne
(Schnitt B-B)

Da die gewéhlten Konstruktionen von den dargestellten
Planungsbeispielen in DIN 4108 Beiblatt 2, Abschnitt 7,
abweichen, wurde zur Uberpriifung der Gleichwertigkeit
auch der lingenbezogene Warmebriickenverlustkoeffi-
zient W[W/(mK)] ermittelt.

Randbedingungen zur Berechnung

Fur die Untersuchung wurden die in DIN 4108-2 in Ver-
bindungmitdenin DIN 4108 Beiblatt2 (Warmebriicken-
katalog) vorgegebenen klimatischen stationdren Rand-
bedingungen zugrunde gelegt. Die fiir die einzelnen
Berechnungen angesetzten Randbedingungen kénnen
Seite 6 in diesem Prospekt entnommen werden.
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z.B. aus flexibler polymermodifizierter Dickbeschichtung
(zurzeit noch kein Bestandteil von DIN 18533)

Berechnungsergebnisse -

Vorbemerkung zur Interpretation

Die vier definierten Einbausituationen wurden im Pro-
grammsystem flixo entsprechend der angesetzten Rand-
bedingungen implementiert. Es wurde jeweils der Zu-
stand mit und ohne Einbau einer Funke Fensterecke® be-
trachtet, um den Einfluss der Fensterecke auf die Tempe-
raturverteilung zu ermitteln. Es sei darauf hingewiesen,
dass die Fensterecke aufgrund der geringen Bauteildicke
von ca. 2 mm in den Vertikalschnitten nicht deutlich er-
kennbar ist.

Um den Warmeverlust durch die Funke Fensterecke® zu
berechnen, wurde die entsprechende Einflusslange der
beteiligten Bauteile nach DIN 4108 Beiblatt 2, Abschnitt
6, bestimmt.

Fir das Fenster wurde die Berechnung mit einem Ersatz-
system durchgefiihrt, weshalb eine Korrekturberechnung
des W-Wertes (ldngenbezogener Warmedurchgangskoef-
fizient) stattfand. Die Korrekturwerte (Wrefdet bzw. Wrefers)
wurden DIN 4108 Beiblatt 2, Tab. 5, Nr. 30 sowie
Tab. 40, Nr. 179 entnommen. Der W-Wert der berechne-
ten Konstruktionen ergibt sich nach DIN 4108 Beiblatt 2,
Abschnitt 6.2.1, wie folgt:

LIJ = LIJrechn,Ers + (LIJref,det = LIJref,Ers)



Tabellarische Ubersicht der Berechnungsergebnisse

Bodenplatte auf Erdreich, Bodenplattenverlangerung aus Beton

Schnittebene = Temperatur, Innenecke [°C] W [W/(m*K)] Wreters [W/(m*K)] DIN 4108, Bbl. 2
mit Fensterecke ohne Fensterecke mit Fensterecke ohne Fensterecke

A-A (Verblend) 14,7 14,7 -0,013 -0,016 -015 Tab. 5, Nr. 30

B-B (Fenster) 14,0 14,0 -0,052 -0,053 -015 Tab. 5, Nr. 30

Bodenplatte auf Erdreich, Bodenplattenverlangerung aus Dimmsteinen

Schnittebene = Temperatur, Innenecke [°C] WIW/(m*K)] Wreters [W/(m*K)] DIN 4108, Bbl. 2
mit Fensterecke ohne Fensterecke mit Fensterecke ohne Fensterecke

A-A (Verblend) 14,6 14,7 -0,013 -0,017 -015 Tab. 5, Nr. 30

B-B (Fenster) 141 141 -0,058 -0,058 -015 Tab. 5, Nr. 30

Decke iiber unbeheiztem Keller, Deckenplattenverlangerung aus Beton

Schnittebene  Temperatur, Innenecke [°C] W [W/(m*K)] Wrerers [W/(m*K)] DIN 4108, Bbl. 2
mit Fensterecke ohne Fensterecke
-0,053 -0,058
-0,014 -0,019

mit Fensterecke ohne Fensterecke
16,9 17,0
16,7 16,8

A-A (Verblend)
B-B (Fenster)

-018
-018

Tab. 40, Nr. 179
Tab. 40, Nr. 179

Decke iiber unbeheiztem Keller, Deckenplattenverlingerung aus Dammsteinen

Schnittebene  Temperatur, Innenecke [°C]

W [W/(m*K)]

LIJref,Ers [Lu/(m*K)] DIN 4108, Bbl. 2

mit Fensterecke ohne Fensterecke

mit Fensterecke ohne Fensterecke

A-A (Verblend) 17,0 171 -0,075

-0,080 -018 Tab. 40, Nr. 179

B-B (Fenster) 16,8 16,9 -0,030

-0,035 -0,18 Tab. 40, Nr. 179

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Basierend auf den softwaregestiitzten Berechnungen wer-
den die Ergebnisse zu den minimalen Oberflichentem-
peraturen und dem ldngenbezogenen Warmebriicken-
verlustkoeffizienten W fiir die vier Einbausituationen mit
und ohne verbaute Funke Fensterecke® tabellarisch dar-
gestellt. Aufgrund der Berechnung mit einem Fenster-
Ersatzsystem, wird der jeweils entsprechende Grenzwert
Wreters aufgefihrt.

(siehe vorstehende Tabelle)

Anhand der durchgefiihrten bauphysikalischen Berech-
nungen ist zusammenfassend festzustellen, dass bei allen
untersuchten Aufbauten

e die Ausfiihrung mit Funke Fensterecke® keine kriti-
schen Auswirkungen in Bezug auf die jeweilige War-
mebriickenwirkung des betrachteten Anschlusses hat.
Dies ist unabhdngig davon, ob die Boden- bzw. Deck-
enplatte mit Betonverldngerung oder stirnseitigem
Dammstein ausgefiihrt wird. Die berechneten mini-
malen Oberflichentemperaturen weichen maximal 0,1
Kelvin voneinander ab und liegen bei Ansatz des Be-
messungsklimas mit Werten um 17 °C in allen unter-
suchten Fallen deutlich Gber dem ,Schimmelpilzkrite-
rium" von 12,6 °C fir Wohnraume.

e der zuldssige Grenzwert fir den ldngenbezogenen
Warmebriickenverlustkoeffizienten Wreters Giberschritten
wird und somit der rechnerische Nachweis der Gleich-
wertigkeit (W) < Weies) nach DIN 4108 Beiblatt 2
nicht erfullt wird. Dies gilt unabhédngig davon, ob im
Schwellenbereich der bodentiefen Fenster eine Funke
Fensterecke® eingebaut wird oder nicht. Daraus folgt —
fur den Fall, dass die betrachteten Aufbauten im Rah-
men eines Nachweises nach GEG (Gesetzt zur Verein-
heitlichung des Energieeinsparrechts fir Gebdude) be-
riicksichtigt werden miissen — entweder ein pauschaler
Ansatz des Warmebriickenzuschlags von 0,10 W/mK
anzusetzen oder ein individueller Warmebriicken-
zuschlag nach DIN 18599-2 Anhang H zu ermitteln ist.

+Endlich mal ein innovatives
Produkt, mit dem sich bei zwei-
schaligen AuBenwianden vergessene
Anschliisse zukiinftig einfach und
zuverlassig vermeiden lassen."

Dipl.-Ing. Henrik-Horst Wetzel,
Bausachverstindiger, Laboe
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Bautechnische Randbedingungen

e Erdberlihrte Bodenplatten, Bodenplattenverlangerung aus Beton

e Erdberlhrte Bodenplatten, Bodenplattenverlangerung aus Dammsteinen
e Decke liber unbeheiztem Keller, Deckenplattenverlangerung aus Beton
e Decke iiber unbeheiztem Keller, Deckenplattenverldngerung aus Ddmmsteinen

Tiir/bodentiefes Fenster in Verbindung mit der Funke Fensterecke®

Beispiele:

Erdberiihrte Bodenplatten, Bodenplattenverlingerung aus Beton

Rollladenfiihrung
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Dammung

Abdichtung

Stahlbetonbodenplatte o

OK vorh. Geland
vorn. selande Noppenbahn Bodenplattenverlangerung
Ll‘ I aus Beton, Mauerwerk
| oder Dammsteinen
- .
Streifenfundament /
Frostschirze

Sockelabdichtung

z.B. aus flexibler polymermodifizierter Dickbeschichtung
(zurzeit noch kein Bestandteil von DIN 18533)

Bauteil: Erdberiihrte Bodenplatte

Aufbau (von oben nach unten) Abmessung w
[m] [W/(m*K)]

6 Zementestrich 0,050 1,400

7 EPS-Dammschicht 0,100 0,040

8 Bitumen-Schweillbahn 0,004 0,170

9 Stahlbetonbodenplatte 0,150 2,300

11 Bodenplattenverlangerung (Beton) h=0,150 2,100
t=0,140

12 Bodeneinstandsprofil (warmegedammt) h=0,150 0,035
t=0,076

13 PVC-Rahmen VEKA Softline 76 t=0,076 0,130
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Die hier gezeigten Abbildungen sind zwei exemplarisch
ausgewdhlte Beispiele fiir die im Rahmen des Gutachtens

nachgewiesenen Detailausbildungen.

Beispiel:

Decke iiber unbeheiztem Keller, Deckenplattenverliangerung aus Dammstein

Entwéasserungsrinne

OK Aufschittung
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Sockelabdichtung

z.B. aus flexibler polymermodifizierter Dickbeschichtung
(zurzeit noch kein Bestandteil von DIN 18533)

Bauteil: Decke iiber unbeheiztem Keller

Aufbau (von oben nach unten) Abmessung w
[m] [W/(m*K)]

6 Zementestrich 0,050 1,400

7 EPS-Dammschicht 0,700 0,040

8 Bitumen-SchweiBbahn / FPD-Abdichtung 0,004 0170

9 Stahlbetondecke 0,150 2,300

12 Bodeneinstandsprofil (wdrmegedammt) h=0,150 0,035
t=0,076

13 PVC-Rahmen VEKA Softline 76 t=0,076 0,130

14 Deckenplattenverlangerung (Dammsteine) h=0,150 0,045
t=0,140

15 XPS-Perimeterddimmung 0,060 0,035
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2D-Warmebriickenberechnung
Berechneter Temperaturverlauf

Die hier gezeigten Abbildungen sind zwei exemplarisch

ausgewdhlte Beispiele fiir die im Rahmen des Gutachtens

durchgefiihrten ,2D-Warmebriickenberechnungen”.

Beispiel:
Erdberiihrte Bodenplatten
Schnitt A mit Funke Fensterecke®

Bodenplattenverlangerung
aus Beton

e

U= 1,350 W/(m"K)

1073,00

Osi min = 14,69 'C

U= 0,359 W/(m"K)

®_ = -38,036 W/m 1002,00

_ ® - UsbaT, - UsbaT,

Wero = AT -

38,036 - 1,350-1,073-25,000 - 0,359-1,002-15,000
S = 0,143 W/(m-K)

Korrektur y:

Beispiel:
Decke liber unbeheiztem Keller
Schnitt A mit Funke Fensterecke®

Deckenplattenverlangerung
aus Dammstein

9.3

le

Osi min = 17,03 °C

1073,00

1330,00

®, = -52,572 W/m

_ d - U=~b",’\T| - Uz.bz.ATz _

Vaee = AT =

52,572 - 1,350-1,073-25,000 - 0,922-1,330-17,500
T = -0,205 W/(m-K)

Korrektur y:
= -0,205 +(-0,050 - (-

U = 1,350 W/(m"K)

U= 0,922 W/(m"K)

= -0,143 + (-0,020 - (-0,150)) = -0,013 W/(m*K

Fiir weitere Informationen sprechen Sie uns gerne an!

Tel. 02388 3071-190

Funke Kunststoffe GmbH
SiegenbeckstraBe 15, 59071 Hamm-Uentrop
(Industriegebiet Uentrop Ost)

Tel.: 02388 3071-0, Fax: 02388 3071-7550

info@funke-industrie.de
www.funke-industrie.de

10/2024 | Abbildungen Seite 8: CRP Bauingenieure GmbH | Technische Anderungen vorbehalten.



