Veranstaltungen

3. Internationaler KongreB iiber die Beschichtung von Glas (ICCG)

Glas - einer der sieben wichtigsten
Werkstoffe der Welt

Vom 29. 10. bis 2. 11. 2000 fand im
AnschluB3 an die Glasstec 2000 in
Maastricht die Internationale
Konferenz iiber die Beschichtung
von Glas (ICCG) statt, an der wie
vor zwei Jahren, damals in Saar-
briicken, wiederum liber 400 Wis-
senschaftler aus 28 Nationen teil-
nahmen.

Die Themenkreise der Tagung waren
wie 1998:

Der Markt der beschichteten Glaser

und Kunststoffe,

Fortschritte bei der Vakuumbe-

schichtung,

chemische Beschichtungen auf der

Basis von Sol-Gel, Pyrolyse, CVD,

PECVD, Spriithen und Puder

Vor- und Nachbehandlungsprozesse,

Messungen und Berechnungen an

Schichten

beschichtete Kunststoffe als Alter-

native zum Glas,

Anwendungen, neue Mérkte, neue

Entwicklungen und Trends bei An-

zeigen und Solarzellen,

Anwendungen, neue Mairkte, neue

Entwicklungen und Trends bei be-

schichtetem Architektur- und Fahr-

zeugglas.

Bei der diesjahrigen Konferenz wur-
den lediglich die Entwicklungen bei
Solarzellen und Displays sowie bei
den Architektur- und Fahrzeuggliasern
in getrennten Sitzungen abgehandelt.

Wichtig zu berichten ist die Fest-
stellung eines Referenten zu Beginn
der Tagung, daB gemiB einer ameri-
kanischen Studie Glas in Zukunft zu
den sieben wichtigsten Werkstoffen
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zéhlen wird, wobei Beschichtung eine
sehr wichtige Veredlungstechnik die-
ses Werkstoffes ist. Die derzeitige
Marktbedeutung und Weiterentwick-
lungen von folgenden, seit Jahren
wichtigen beschichteten Glasproduk-
ten (inzwischen wichtig gewordene
fehlten leider) kamen wihrend des
Kongresses zur Sprache und wurden
diskutiert.

Beschichtete Scheiben fiir die
Architektur

Die Marktdurchdringung der beschich-
teten Warmeschutzgldser bei Fenster-
verglasungen ist seit 1998 weltweit
weiter gestiegen. In Europa betrédgt sie
inzwischen deutlich tiber 50 %, davon
in der BRD und einigen Nachbarldn-
dern nahezu 100 %, in USA ebenfalls
iiber 50 % und auch in Fernost, spe-
ziell in Japan, ist man nun auch in
den Startlochern. Weltweit ist zu be-
obachten, daB wegen der besseren
technischen Werte die silberbeschich-
teten Wiarmeddmmschichten (Soft-
Coatings) die online mit dem Float-
verfahren beschichteten elektrisch leit-
fahigen Zinnoxidschichten (Hard-Coa-
tings) vom Markt verdringen. Bei der
Entwicklung der Soft-Coatings haben
eine Reihe von Firmen in Europa in-
zwischen bzgl. der optischen und
wérmetechnischen Werte die Grenze
des physikalisch Moglichen erreicht.
Es werden heute Zweifachisolierschei-
ben mit einem k,-Wert von 1,0 W/m?K
(mit Argonfiillung) und g-Werten um
50 % vermarktet, die mit einem Dop-
pelsilberschichtsystem ausgeriistet
sind. Mit Einfachsilberschichtsystemen
werden bei sonst gleichem Scheiben-
aufbau optimal ein k,-Wert von
1,1 W/m?K bei g-Werten um 63 %
erreicht (theoretisch moglich wire
hier ein g-Wert von 68 9%).

Bei den Sonnenschutzglisern geht
der Trend weiterhin zu selektiven
Schichten, d. h. Schichten, die sowohl

Sonnenschutz als auch Warmedam-
mung bieten. Solche Schichten sind
bei Soft-Coatings inzwischen Stan-
dard, z. T. auch auf der Basis von
Doppelsilberschichtsystemen. Neu war
hier, daB inzwischen auch selektive
Sonnenschutzschichten mit jedoch
hoherem Emissionsvermégen auf der
Basis von Hard-Coatings online mit
dem FloatprozeB herstellbar sind (sie-
he die Produkte ,SolarE“ von Pilking-
ton und ,Sunergy“ von Glaverbel), die
fir Einfachscheibenverglasungen in
sonnenreichen Regionen der Erde auf
Position 2, d. h. auf der Innenober-
flaiche von Verglasungen vorgeschla-
gen werden. Eine solche Verglasung
hat den Nachteil des erhdhten Kon-
densationsrisikos auf der Innenober-
flache, es sei denn, man verglast Ge-
biaude in Wisten. Eine neue, nahezu
endgiiltige Generation von Sonnen-
schutzglasern, auch fiir den Einsatz in
gemiBigtem Klima, wiirde aus meiner
Sicht jedoch geschaffen, wenn man
solche Schichten auf der AuBenseite
(Position 1) von Isoliergldsern anord-
nen wiirde, wobei als Gegenscheibe
eine Scheibe mit optimaler Warme-
schutzschicht auf der Basis eines Sil-
bereinfachschichtsystems geschaltet
wiirde. AuBer Sonnen- und gleich-
zeitig verbessertem Wiarmeschutz

(ky ~ 1,0) wiirde eine solche Scheibe
erstmalig einen von der Witterung
unabhéngigen, d. h. stabilen kV-Wert
und gleichzeitig ein wesentlich gerin-
geres Kondensationsrisiko auf der
AuBenoberfliche der Verglasung zei-
gen. Eine solche Verglasung koénnte
man mit gutem Umweltgewissen fiir
Gebiude mit Ganzglasfassaden emp-
fehlen.
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Sonnenschutzglaser auf der Basis
von elektrochromen Schichten, d. h.
Schichten mit elektrisch steuerbarem
g-Wert, waren auch in diesem Jahr
wiederum ein Thema. Hier scheint
mir, hat Pilkington-Flabeg mit dem
Produkt ,EControl* weltweit das erste
industriell hergestellte Produkt auf
dem Markt gebracht.

Von Marktbedeutung sind zu mei-
ner Uberraschung auch entspiegelte
Scheiben fiir architektonische Zwecke
geworden. Die Komfortanspriiche an

Glas fiir gehobene Einsatzzwecke (z. B.

Penthiuser, VIP-Logen usw. ) nimmt
wohl rasant zu. Bei der Herstellung
der Scheiben konkurrieren hier wei-
terhin chemische Verfahren und Ma-
gnetronbeschichtungen, wobei die
letzteren beziiglich Entwicklung weit
vorangeschritten sind, bei der indu-
striellen Fertigung jedoch noch Pro-
bleme zeigen sollen.
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Beschichtete Scheiben
fiir Fahrzeugverglasungen

Bei diesen Verglasungen machen se-
lektive Sonnenschutzschichten (die
Autoindustrie nennt diese IR-reflektie-
rende Schichten) aus Energieeinspa-
rungsgriinden bei der Kabinenklimati-
sierung groBe Fortschritte. Zum Ein-
satz kommen hier ausschlieBlich Dop-
pelsilberschichtsysteme. Beziiglich
Herstellungsverfahren konkurrieren
hier die Aufbringung von biegbaren
Schichten auf Flachglas und die Be-
schichtung von Folie (,Southwall®).
Im ersten Fall wird das Flachglas
nach der Beschichtung gebogen und
dann zu VSG verarbeitet. Im zweiten
Fall wird die beschichtete Folie, zu
beiden Seiten in PVB-Folie verpackt,
zu VSG assembliert. Die Marktanteile
beider Herstellungsverfahren betragen
zur Zeit ca. 50 %.
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Insbesondere in Japan sind weiterhin
wasserabweisende, d. h. hydrophobe
Schichten, und wasserverteilende, d. h.
hydrophile Schichten, auf der AuBen-
seite von Fahrzeugverglasungen und
Kfz-AuBenspiegeln ein Thema, wobei
die hydrophilen Schichten mit photo-
katalytisch wirkenden TiO,-Schichten
erzeugt werden. Der Wirkmechanis-
mus der letzteren Schichten wurde
auf der Konferenz eingehend darge-
legt. Photokatalytisch zersetzt, d. h.
bei Sonnenlichteinfall zersetzt, werden
auf geeigneten TiO,-Schichten Wasser
und Ol. Bei der Wasserzersetzung
werden gleichzeitig die TiO,-Ober-
flichen hydrophyl. Die Anwendungs-
philosophie solcher Schichten erscheint
mir jedoch zweifelhaft. In Europa
wurden vor Jahren mit hydrophilen
Schichten auf Glas, jedoch anders
hergestellt, schlechte Erfahrungen
gemacht.
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Elektrochrome Scheiben fiir Dach-
verglasungen (,Sun-Roofs*) und Flug-
zeugscheiben sind ebenfalls weiterhin
ein Entwicklungsthema.

Ein groBes Thema war auch wieder-
um die Substitution der Fahrzeugver-
glasung durch Kunststoffe (z. B. auf
der Basis von Polykarbonat). Wegen
des geringeren Gewichtes hétten
Kunststoffe bei dem Trend, den Ben-
zinverbrauch zu reduzieren, groBe
Vorteile gegentiiber Glasscheiben.
Zwar wurden in bezug auf die Kratz-
festigkeit der Kunststoffoberflache in
den letzten Jahren Fortschritte erzielt,
zu einem bedeutenden Einsatz solcher
Scheiben ist es jedoch bisher noch
nicht gekommen. Es wurde beklagt,
daB die Autoindustrie sehr konserva-
tiv sei. Man glaubt nun, daB sich in
den néchsten Jahren ein Durchbruch
einstellt. Meines Erachtens ist man im
Vergleich zu 1998 bescheidener ge-
worden.

Beschichtete Substrate fiir Anzeigen

Auch beschichtete Substrate (Flachglas
und Kunststoffe) fiir Anzeigen waren
ein groBes Thema. Der Bedarf an
Flachglas fiir flache Anzeigen steigt
weiterhin steil an. Die Produktion von
Anzeigen mit den unterschiedlichsten
Funktionsmechanismen erfolgt fast
ausschlieBlich in Fernost (z. B. Taiwan).
Auf dem KongreB ging es wie vor
zwei Jahren wiederum um transparen-
te, elektrisch leitfahige und entspie-
gelnde Schichten fiir Anzeigen, auf-
gebracht mit chemischen Verfahren,
Magnetronbeschichtung und plasma-
unterstiitztem CVD (PECVD) auf Glas
und Kunststoffen. Abgehandelt wur-
den im wesentlichen die Verbesserung
und Weiterentwicklung bei elektrisch
leitfihigen Oxiden (TCOs), wie z. B.
den Indiumzinnoxid (ITO)-Schichten,
den Zinkoxid(Zn0:Al)-Schichten und
- was neu war - in Ansitzen auch
bei Schichtsystemen auf der Basis von
Mischoxiden (sogenannte terndre Oxid-
schichten, z. B. In,0,-Zn0). Doppel-
silberschichtsysteme kommen bei An-
zeigen heute dort zur Anwendung, wo
der notwendige niedrige Flachen-
widerstand mit Oxidschichten nicht
erreicht werden kann, z. B. fiir Ab-
schirmscheiben bei flachen Plasma-
bildschirmen (R ~ 1,5 Q), die auch
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Plasmafilter genannt werden. Auf dem
KongreB befafite sich auch ein Beitrag
erstmalig mit einem Einfachsilber-
schichtsystem (Glas/ITO/Ag/ITO) fur
Steuerelektroden, im Aufbau analog
den Warmeddmmschichten auf der
Basis von Soft-Coatings. Bei den ent-
spiegelnden Schichten ging es wieder-
um um kostengiinstige Einfachschich-
ten und Schichtsysteme zur Entspie-
gelung von Flachbildschirmen und
Braunschen Roéhren.

Diinnschichtsolarzellen

Abgehandelt wurden in zwei Beitri-
gen Produktionslinien von Cadmium-
tellurid(CTS)-Photovoltaikmodulen, die
aber noch im Pilotstadium sind, sowie
in mehreren Beitrdgen Fortschritte bei
der Herstellung von texturierten elek-
trisch leitfahigen Schichten auf der
Basis von Zn0:Al fiir hocheffiziente
amorphe Siliziumsolarzellen. (Amorphe
Solarzellen werden schon industriell
hergestellt.) In einem Beitrag wurde
auch wiederum {iiber die Herstellung
von flexiblen Solarzellen auf Plastik-
folie berichtet.

Bei den Beschichtungsverfahren fiir
Flachglas werden heute fiir grofe Be-
schichtungskapazititen vornehmlich
die Magnetrontechnik und das chemi-
sche Verfahren bei Atmosphérendruck
(z. B. APCVD) online mit dem Float-
glasherstellungsprozel3 angewandt,
wobei die Magnetronbeschichtung
beziiglich installierten Beschichtungs-
kapazitidten weltweit einen grofen
Vorsprung vor den chemischen Tech-
niken hat. Aus diesem Grund nahmen
auch auf dem KongreB3 die erzielten
Fortschritte bei der Magnetrontechnik,
z. B. bei Netzgeraten, bei der ProzeB-
iiberwachung und -Regelung, bei
Targets (Beschichtungsmaterialien),
deren Herstellung oder Ausbeute so-
wie Weiterentwicklungen bei der
Glasvorbereitung fiir die Beschichtung
einen breiten Raum ein. Es ist erstaun-
lich, welche groBen Fortschritte in
den letzten Jahren hier gemacht wur-
den. Die Uberwachung und Regelung
des APCVD-Prozesses behandelte
demgegeniiber nur ein Beitrag. AuBer
diesen beiden Verfahren spielen noch
die Sol-Gel-Beschichtung und das
PECVD bei kleineren Abmessungen
und Beschichtungskapazitdten sowie
bei Laborentwicklung eine Rolle. Das
PECVD wurde vornehmlich fiir Be-

schichtungen in Verbindung mit
amorphen Silizium-Solarzellen abge-
handelt. Fiir die Beschichtung von
Kunststoffen wird die Magnetron-
Technik und eine Reihe chemischer
Beschichtungsverfahren sowie das
PECVD angewandt bzw. erprobt, wo-
bei hier aus meiner Sicht die Durch-
setzung des jeweils optimalen Herstel-
lungsverfahrens bei den vermarkteten
oder diskutierten Produkten noch
nicht soweit gediehen ist wie bei der
Flachglasbeschichtung,.

Auf dem KongreB wurden 121
Beitrdge présentiert, davon behandel-
ten wiederum 17 (14 %) die Beschich-
tung von Kunststoffen. Wie 1998
bemingele ich deshalb auch diesmal
wiederum den Titel der Tagung. ,Kon-
ferenz iiber die Beschichtung von
transparenten Werkstoffen“ wiirde die
Thematik der Konferenz korrekter
beschreiben. Auffallend war auch bei
dieser Konferenz wieder die Zuriick-
haltung der Glasindustrie mit Beitra-
gen, sieht man einmal von Asahi
Glass ab. Es prisentierten: Asahi
Glass (Japan) neun Beitrige, Nippon
Sheet (Japan) zwei, Saint-Gobain
Glass (F) zwei, Pilkington (GB), Inter-
pane (BRD), Semco (BRD) und Scheu-
ten Glass (NL) jeweils einen Beitrag
bzw. die beiden letzten Firmen betei-
ligten sich an einem Beitrag. Ange-
sichts der Tatsache, daB3 heute solche
Fachtagungen wie die ICCG als PR-
Veranstaltung fiir die Innovationskraft
eines Unternehmens zur Anwerbung
fahigen Nachwuchses genutzt werden
konnte, ist die Zuriickhaltung der
Glasindustrie erstaunlich. Die Diskus-
sionen am Rande des Kongresses
scheinen fiir viele Teilnehmer aus der
Industrie wichtiger zu sein als die
Konferenz selbst. Ein Teil der Konfe-
renzbeitrage ist - wenn auch unvoll-
stindig - in dem Band

sProceedings of the 3rd Int. Conf.
on Coatings on Glass* (ISBN 90-
9014255-x%, Universal Press, Veenen-
daal, NL) veroffentlicht worden. Lo-
benswert ist die Gastfreundschaft der
Holldnder. Zu beméngeln ist jedoch,
daB die Namen auf der ausgehidndig-
ten Liste der Konferenzteilnehmer
zum Teil unkenntlich entstellt waren.
Auch schienen mir die Rdumlichkei-
ten, in denen die Konferenz stattfand
(Crowne Plaza Hotel), zu beengt. a

GLASWELT 1/2001



