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Planung, Leistung und Bewertung von ISiM
(Integrierte Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas)

ISiM werden in verschiedensten Ausfiih-

rungen seit tiber 20 Jahren erfolgreich

eingesetzt und haben sich bereits vielfach

im Dauerbetrieb bewé&hrt.

Durch die Integration eines Sonnenschutz-

systems in eine Isolierglaseinheit ergeben

sich zusatzliche positive Effekte gegeniiber

den Einzelsystemen.

Vorteile gegeniiber auRenliegenden

Beschattungssystemen und raumseitigen

Blendschutzsystemen:

B Keine zusatzlichen Reinigungskosten
flir das Sonnenschutzsystem

B Wartungsfreiheit

W Einfache Integrierbarkeit bei denkmal-
geschitzten Geb&auden

B Keine lastigen Windgerausche

B Variabler Sicht-, Blend- und Sonnen-
schutz

B Kombinierbarkeit mit z. B. Brandschutz,
Schallschutz

Entscheidend fiir einen langj&hrigen und
stérungsfreien Einsatz von ISiM am Bau
ist das Wissen um die Gebrauchstauglich-

keit, die Einsatzgebiete und die Maoglich-
keiten dieser Systeme. Bei der Bewertung
des sommerlichen und winterlichen War-
meschutzes erlangen die Eigenschaften
von ISiM einen besonderen Stellenwert:
Grundsatzlich wird ein niedriger UgWert
gefordert. Beim winterlichen Warmeschutz
ist ein moglichst hoher Gesamtenergie-
duchlassgrad (g-Wert) gewiinscht, beim
sommerlichen Warmeschutz dagegen ist
ein an die Kiihllast angepasster (reduzier-
ter) giotar-Wert erforderlich.

Fiir die Planung von Geb&uden spielt die
Frage nach dem Gesamtenergieverbrauch
(Primarenergiebedarf) eine immer grofere
Rolle. Neben der Heizenergie im Winter
schlagen die Klimatisierung im Sommer
und die Ausleuchtung der R&ume beson-
ders zu Buche. Daher ist eine intelligente
Gestaltung der Glasflachen fiir den spéte-
ren Energieverbrauch von entscheidender
Bedeutung.

Die Komplexitat der Thematik macht
eine verstandliche Erlauterung fiir den
Planer notwendig, da der Spielraum des
Energieeintrages durch beweglichen
Sonnenschutz (Abschirmung im Sommer
- Offnung im Winter) am groften ist.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV)
regelt in Verbindung mit neuesten Normen
die Einhaltung von Grenzwerten fiir den
sommerlichen Warmeschutz. Die Berech-
nung des Sonneneintragskennwertes
geméaR EnEV basiert auf den hier beschrie-
benen Grundprinzipien.

Grundlagen

Fir den sommerlichen Warmeschutz
muss die gesamte Sonnenstrahlung als
Grundlage genommen werden. Lichttrans-
missions-, Lichtreflexions- und Lichtab-
sorptionsgrad berticksichtigen nur 45 %
des Sonnenspektrums und sind fiir die
Beurteilung des sommerlichen Warme-
schutzes nicht ausreichend.

Entscheidend fiir den sommerlichen Warmeschutz sind drei Begriffe:

Transmission
Strahlungstransmissionsgrad

Reflexion
Strahlungsreflexionsgrad

Absorption
Strahlungsabsorptionsgrad

Transmission - T,

Wie viel Strahlung tritt durch ein Bauteil
hindurch. 0 bis 100 % oder O bis 1.

-

L

o

Reflexion - pe
Wie viel Strahlung wird durch ein Bauteil

| E
Absorption - 0L¢

Wie viel Strahlung wird aufgenommen
und erwérmt das Bauteil. O bis 100 %

zuriickgeworfen. 0 bis 100 % oder O bis 1.
oder 0 bis 1.

(Bild 1)
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Wie viel Sonnenenergie kommt im
Rauminneren an?

Die Kenngrofe zur Berechnung des
Gesamtenergieeintrags durch ein Bauteil
ist der g-Wert.

Beispiel:

Die Sonne strahlt auf ein 1 m? groRes
Fenster. Die Strahlungsenergie betragt in
unserem Fall 800 W/m?. Der g-Wert von
Zwei- bzw. Dreifach-Isolierglasscheiben mit
Warmedammschicht liegt in einem Be-
reich zwischen 0,49 bis 0,63. In unserem
Beispiel 0,60 bzw. 60 %.

Daraus ergibt sich der folgende Energie-
eintrag durch das Glas:
800 W/m?x 1 m? x 0,60 = 480 W

Je kleiner der g-Wert, desto weniger
Energie dringt in den Raum ein.

Te = Strahlungstransmissionsgrad
4i = sek. Warmeabgabegrad innen
g = Gesamtenergiedurchlassgrad

Sonnenschutz kann den
Energieeintrag reduzieren

Gesamtenergiedurchlassgrad giota

Der Gesamtenergiedurchlassgrad der
Verglasung einschlieBlich Sonnenschutz
8total kann vereinfacht nach folgender
Gleichung berechnet werden.

gtntal = g X Fc

gt - Gesamtenergiedurchlassgrad der
Verglasung einschlieBlich Sonnenschutz

g = Gesamtenergiedurchlassgrad der
Verglasung

Fc = Abminderungsfaktor fiir Sonnen-
schutzvorrichtungen

Ein beweglicher Sonnenschutz bietet die
Maglichkeit einstellbare gioiq-Werte zu
erreichen, die zwischen dem g-Wert der
Isolierglasscheibe und dem giiq-Wert
des Gesamtsystems liegen.

Te =48 %
9i=12%
g=160%

(Bild 2)
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Abminderungsfaktor Fc

Diese Eigenschaft ist in der DIN 4108

Teil 2 als Abminderungsfaktor Fc definiert.
Der Abminderungsfaktor Fc kann zwischen
0 (theoretisch bester Sonnenschutz)

und 1 (kein Sonnenschutz) schwanken.
Je kleiner Fc, desto wirksamer ist der
Sonnenschutz, desto geringer der Ener-
gieeintrag. Der Fc-Wert gibt das Verhaltnis
zwischen dem Energiedurchlassgrad
durch ein Fenster mit Sonnenschutz und
ohne Sonnenschutz an. Ein fiir ein ISiM
ermittelter Fc-Wert variiert auf Grund des
Beschichtungstyps und dessen Position
im Mehrscheiben-Isolierglas.

Beispiel:
2fach Warmedammglas
g-Wert Verglasung 0,60

8rota-Wert 0,12
8total 0,12
Fc = =—=0,20
g 0,60
Beispiel:

3fach Warmedammglas
g-Wert Verglasung 0,60

StotarWert 0,08
8total 0,08
Fc = = —=0,13
g 0,60

In DIN 4108-2 finden sich in Tabelle 8
Fc-Werte fiir zwischenliegende Systeme
von 0,65 bis 0,90 je nach Farbe und
Transparenz. Diese Werte liegen extrem
auf der sicheren Seite und sind als
Maximalwerte zu verstehen. Unter der
FuBnote b dieser Tabelle wird die Emp-
fehlung ausgesprochen, bei zwischen den
Scheiben liegenden Sonnenschutzvor-
richtungen eine genaue Ermittlung durch-
zufiihren, da sich erheblich glinstigere
Werte ergeben kdnnen (siehe Beispiele
Bild 3, 4, 5 und 6).
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Planung, Leistung und Bewertung von ISiM
(Integrierte Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas)

Wirksamkeit von variablen
ISiM

Der grofle Vorteil von beweglichen Son-
nenschutzsystemen ist, dass die Wirksam-
keit (Abminderungsfaktor Fc oder gotal) j&
nach Situation variabel veréandert werden
kann. Dies ist auch mit Blick auf die
Tageslichtnutzung ein entscheidender Vor-
teil. Wird der Sonnenschutz so gesteuert,
dass immer genug Licht in den Raum tritt,
um auf kiinstliche Beleuchtung verzichten
zu konnen, erdffnet sich ein zusatzliches
Sparpotenzial.

Das Tageslicht liefert pro Watt bis zu 4x
mehr Helligkeit als Kunstlicht und verrin-
gert so zusétzlich die Kihllasten bei
gleicher Beleuchtungsstarke.

Firr die Praxis ergibt sich deshalb eine
komplexere Betrachtung:

Die Wirksamkeit des Sonnenschutzes
hangt in diesem Beispiel von der ge-
wahlten Lamellenstellung ab, also
vom entsprechenden Nutzerverhalten
(siehe Bild 3 und 4).

Beispiel: giotal = 0,36
bei gedffneter Lamelle

Zum Anderen verandern sich die Werte
mit dem Lauf der Sonne und dem damit
verbundenen Strahlungseinfallwinkel
(siehe Bild 5 und 6). Je steiler die Sonne
steht, desto geringer ist der giota-Wert.

Beispiel: Lamelle silber; Winkel 45°
total = 0,33 bei 0° Sonnenwinkel
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Nur teilwirksam — v
bei horizontaler :: ?
Lamellenstellung — ;
(Bild 3) (Bild 5)
Beispiel: giotal = 0,12 Beispiel: Lamelle silber; Winkel 45°
bei geschlossener Lamelle Siotal = 0,08 bei 60° Sonnenwinkel
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geschlossener ( F
Lamellenstellung ( /-
(Bild 4) (Bild 6)
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Produkteigenschaften

ISiM

ISiM tragen zur Reduzierung des Energie-
durchlassgrades (g-Wert) im Sommer bei,
indem die Solarenergieeintrége verringert,
der Blendschutz gegen direktes Licht
geregelt und so eine angenehmere Raum-
atmosphare geschaffen wird. Integrierte
Systeme tragen auch im Winter zu einem
gemiitlicheren Wohnklima bei, da die
Uberlagerung mehrerer Ebenen (Glas und
Behang) den Warmedurchgang (U-Wert)
verringern. Dies ist auch zu Nachtzeiten
oder zu manchen Tageszeiten im Winter,
wenn das Sonnenlicht fiir die Raumbe-
leuchtung nicht mehr unerlasslich ist, ein
wesentlicher Aspekt.

Hinweise fiir einen Glasaufbau

Immer haufiger kommen mittlerweile
kombinierte Dreifach-Isolierglaser mit
Warmedamm-/Sonnenschutzschicht auf
Ebene 2 und Warmeddmmeschicht auf
Ebene 5 zum Einsatz, bei denen folglich
der Behang zwischen zwei beschichteten
Glasebenen angeordnet ist.

Ein Anstieg der Behangtemperatur —
insbesondere der Lamellen — ist dadurch

unvermeidlich, wobei die Temperatur
jedoch konstruktionsbedingt gewisse
Grenzwerte nicht tiberschreiten darf.

Die Lamellen reduzieren den Durchgang
der Sonnenenergie, wandeln einen Teil da-
von in Warme um und geben diese teilwei-
se an den Innenraum weiter. In Absprache
mit dem Systemhersteller ist die Wahl der
Beschichtungsebenen abzustimmen, um
den Temperaturanstieg zu begrenzen.
Wichtig ist daher die richtige Wahl, sowohl
des zu verwendenden Glastyps, als auch
der Farbe der Jalousielamellen deren
Strahlungsabsorption méglichst niedrig
sein sollte.

Die Position des Behangs — d. h. die
Entscheidung in welchem Scheibenzwi-
schenraum der Behang beispielsweise bei
Dreifach-Verglasungen angeordnet wird —
ist daher von grundlegender Bedeutung.
Es empfiehlt sich der Einbau des Behangs
im duferen Scheibenzwischenraum, d. h.
zwischen den Ebenen 2 und 3. Die Lage
der Beschichtungen sollte vorzugsweise
auf den Ebenen 3 und 5 vorgesehen
werden (siehe Bild 7).

Technische Werte des Gesamtsystems
kénnen bei den Herstellern angefragt
werden.

Bedingt durch Klimalasten kdnnen sich
die Scheiben verformen und den Schei-
benzwischenraum reduzieren. Ergédnzend
zu den statischen Lastannahmen nach
den geltenden Normen (Wind-, Verkehrs-,
Klimalasten) sind in Abhangigkeit der
Elementabmessungen, die systemspe-
zifischen Mindestabstédnde des SZR zur
Sicherstellung der beweglichen Funktion
zu beachten. Steuerungsfunktionen kon-
nen, neben der Glasdimensionierung, bei
ungiinstigen klimatischen Bedingungen
(z. B. niedrigen Aufientemperaturen) die
Gebrauchstauglichkeit unterstiitzen.

Farbgebung von Behidngen

Wahrend beim Einsatz von ISiM im
Innenbereich (z. B. Trennwande) die Farb-
auswahl nach gestalterischen Gesichts-
punkten erfolgen kann, empfiehlt sich in
der Aufienfassade die Farbauswahl auf
Oberflachen mit geringen Absorptionen
(helle Farbtone) zu beschranken.

Einscheibensicherheitsglas

Wérmeddmmbeschichtung

Sonnenschutzsystem

°

Gasfillung

K/

|
(Bild 7)
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Planung, Leistung und Bewertung von ISiM
(Integrierte Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas)

Produkttypen

1. Was ist ein Jalousiesystem?

Unter Jalousiesystem ist ein Behang zu
verstehen, welcher aus verstellbaren Alu-
miniumlamellen besteht, deren Verstellung
die Regelung des Lichteinfalls und ein-
gehender Solarstrahlung ermaglicht. Die
Lamellen sind hierbei mit den Funktionen
Heben, Senken und Wenden versehen.

Die Funktionen Beschattung und Sicht-
schutz sind somit nach Bedarf regelbar.

1.1. Bedienungsmaglichkeiten

Die Bewegung der Lamellen ermdglicht
einen raschen Wechsel von Abdunkelung
bei geneigter Lamellenstellung bis zur
volligen Raumerhellung bei horizontaler
Lamellenstellung. Es gibt zahlreiche
Maglichkeiten fiir die Ansteuerung des
Jalousiesystems, die im Wesentlichen
auf zwei Kategorien zuriickgefiihrt werden
konnen: elektrisch und manuell.

Die manuelle Betatigung erfolgt tiber
Schnur, Stab, Kette, Kurbel usw.. Die elekt-
rische Betatigung kann z. B. {iber folgende
Varianten erfolgen: Einzel- oder Gruppen-
steuerungen, Infrarot-Fernsteuerungen,
Temperatur- oder Sonnenwachter, Zeit-
schaltuhren und BUS-Systeme. Unter-
schiedlichste Schaltungen und Kombinati-
onen sind moglich.

1.2. Farbpalette der Lamellen-Jalousie
Neben Standardfarben sind fast alle
RAL-Tone als Sonderfarben maglich (siehe
Hinweis Seite 5).

1.3. Sonderanwendungen
Sonderkombinationen, spezielle Einsatz-
moglichkeiten, Sonderformen, Glaskom-
binationen mit Warme- und Sonnenschutz-
sowie Fassadenglasern sind ebenso mog-
lich wie siebbedruckte und sandgestrahlte

Glaser. Weitere Einsatzbereiche sind:
Schallschutz, Sicherheits- und Angriff-
schutz, Brandschutz , Laser- und Rontgen-
schutz, Modellscheiben (Sonderformen).

2. Was ist ein Rollosystem?

Unter Rollosystem ist ein auf- und ab-
wickelbarer Stoff- / Folienbehang zu
verstehen, der je nach verwendetem
Material unterschiedliche Sonnenschutz-
moglichkeiten bietet. Dieses Behangmate-
rial wird Uber eine sichtbare oder in einem
Kopfprofil integrierte Welle gewickelt.

Rollos bestehen aus metallbeschichteten
Polyesterfolien oder Stoffen mit einer
moglichst reflektierenden Oberflache zur
AuRenseite. Rollos kénnen auf und ab
bewegt werden. Die Verglasung mit Rollo
ist sowohl in der Vertikalen als auch im
Uberkopfbereich moglich.

2.1. Bedienungsmaglichkeiten

Auch bei Rollos gibt es manuelle und
elektrische Antriebsmdglichkeiten fiir die
Behangbewegung.

2.2. Sonderanwendungen

Die Laufrichtung ist bei vielen Rollos frei
wahlbar, von oben nach unten oder von
unten nach oben.

Sonderkombinationen, spezielle Einsatz-
moglichkeiten, Sonderformen, Glas-
kombinationen mit Warme- und Son-
nenschutz- sowie Fassadenglasern sind
ebenso moglich wie siebbedruckte und
sandgestrahlte Glaser. Weitere Einsatzbe-
reiche sind: Schallschutz, Sicherheits- und
Angriffschutz, Brandschutz , Laser- und
Réntgenschutz, Modellscheiben (Sonder-
formen).

Nicht-transparente Beh&nge kdnnen zum
Sichtschutz bzw. zur Abdunkelung verwen-
det werden.

3. Was ist ein Plisseebehang?

Unter Plisseebehang ist ein Stoff- / Folien-
behang zu verstehen, dessen Material
horizontal vorgefaltet ist und ziehharmoni-
kaartig zu einem Paket zusammengefaltet
und gedffnet wird. Die Sonnenschutzwir-
kung héngt vom verwendeten Material ab.
Die MafSe der Faltung sind variabel.

3.1. Bedienungsmaglichkeiten
Das Heben und Senken des Behangs kann
manuell oder iiber einen Motor erfolgen.

3.2. Sonderanwendungen
Sonderkombinationen, spezielle Einsatz-
moglichkeiten, Sonderformen, Glaskombi-
nationen mit Warme- und Sonnenschutz
sowie Fassadenglasern sind ebenso
moglich wie siebbedruckte und sandge-
strahlte Glaser. Weitere Einsatzbereiche
sind: Schallschutz, Sicherheits- und
Angriffschutz, Brandschutz , Laser- und
Réntgenschutz, Modellscheiben (Sonder-
formen).

Dauerfunktion und Langlebigkeit

Die Gebrauchstauglichkeit von ISiM ist
nach den normativen Vorgaben und Anfor-
derungen sowie der Priifrichtlinie VE 07/2
des ift Rosenheim nachgewiesen.

Die Merkblatter des BF bieten weiterfiih-
rende Informationen zu ISiM.

B BF-Merkblatt 005/2009
Verarbeitungsrichtlinien Sonnenschutz-
systeme im Scheibenzwischenraum —
Einbau im Isolierglas

W BF-Merkblatt 007/2010
Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitat fir Systeme im Mehrscheiben-
Isolierglas

W BF-Merkblatt 008/2010
Einbauempfehlungen fiir integrierte
Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas
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Beispielhafte herstellerunabhéngige Funktionswerte

Q@ § }O }O

/

o
o

NN\

System Jalousie Plissee Rollo

GroRe/Flache *

Min. Breite 400 400 400 400 350 350 350 350

Min. Hohe 400 400 400 400 400 400 400 400

Max. Flache 4,5 m? 4,5 m? 4,5 m? 4,5 m? 2,4 m? 2,4 m? 2,4 m? 2,4 m?
Max. Breite 2500 2500 2500 2500 1300 1300 1300 1300
Max. Hohe 3000 3000 3000 3000 3000 3000 2700 2700

Funktionen **

Heben / Senken [ ] [ ] [ | [ ] [ ] | | [ ]

Drehen / Wenden [ ] |

Technische Eigenschaften

Ug-Wert

nach EN 673, in W/m?K

&, Warmedammschicht 0,03
Sonnenschutz oben

1,2 0,7 1,2 0,7 11 0,6 12%xx% Q7 *xx*

g-Wertgas

nach EN 410

&, Warmedammschicht 0,03
Sonnenschutz oben

0,60 0,50 0,60 0,50 0,60 0,50 0,55 0,47

8totarWert ***

nach EN 13363-2, Jalousie ge-
schlossen, Lamellenfarbe silber,
abhéngig vom Sonnenhdhenwinkel

0,12-0,08 | 0,08-0,06

StotarWert ***

nach EN 13363-2

Folie geschlossen,
abhéangig vom Folientyp

0,12-0,030,11-0,03|0,12-0,03 | 0,11-0,03

StotarWert ***

nach EN 13363-2

Plissee geschlossen
abhéangig vom Plisseestoff

0,12-0,07 | 0,09-0,07

* Die produktspezifischen Minimal- und Maximalabmessungen sind projekt- und herstellerbezogen abzustimmen

**  |n Abhangigkeit von Grofle und Seitenverhéltnis kénnen sich systembedingte Einschrénkungen in der Funktion ergeben

***  In Abhéngigkeit des verwendeten Materials kdnnen sich systembedingte Abweichungen in den Werten ergeben

**%% Werte sind abhangig vom Neigungswinkel

Alle Werte und Eigenschaften von ISiM sind herstellerbezogen anzugeben 7
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