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Schalt- und regelbare Verglasungen, Teil |

Durchsicht per
Knopfdruck

Mit einer konsequenten Tageslichtplanung kann der Energiebedarf
von tagsliber genutzten Gebduden deutlich verringert werden.
Jedoch kommt es zugleich darauf an, Uberhitzung und Blendung zu
vermeiden. Mit schaltbaren Schichten kann — im Gegensatz zum
herkdbmmlichen Sonnenschutz — der Strahlungsenergie- und LichtfluB
direkt in der Verglasung den klimatischen und nutzungsbedingten
Anforderungen dynamisch angepaBt werden (Bild 1 und 2). Der fol-
gendene Artikel ist der Auftakt zu einer mehrteiligen ,glaswelt”-Serie,
die sich ndher mit schaltbaren Verglasungs-Systemen befaft.

er EinfluR von Fenstern auf
Raumkomfort und Energiebedarf
von Gebduden ist enorm: Mit
der nattrlichen Belichtung durch
Fenster erhoht sich der visuelle Komfort,
Fenster gewdhrleisten den psychologisch
wichtigen Blick nach draufen und sie redu-
zieren den Energieaufwand fur Beleuchtung
und Kihlung. Wird die solare Wérme zu
Heizzwecken genutzt, so kann der Heiz-
warmebedarf von Gebduden weiter gesenkt
werden. Fensterflachen erfordern jedoch be-
sonders bei Blirogeb4uden Uber einen GroR-
teil der Nutzungszeit einen wirksamen Son-
nenschutz — moglichst ohne dabei die Aus-
sicht und das Tageslichtangebot zu sehr zu
schmalern. Bei den (blichen EDV-Arbeits-
platzen in Fensternédhe ist zusatzlich ein wirk-
samer Blendschutz notwendig.
Diese teilweise gegensatzlichen Anforde-
rungen kénnen mit den neuen schaltbaren
und regelbaren Verglasungen besser be-
waltigt werden: das Schalten der Energie-
und Lichtdurchldssigkeit ermdglicht — im
Gegensatz zu Sonnenschutzgldsern — eine
dynamische Anpassung an die jeweilige Si-
tuation. Anders als bei den meisten kon-
ventionellen Systemen koénnen schaltbare
Verglasungen auch bei Sonnenschutzfunk-
tion eine ausreichende Tageslichtnutzung
und den Blick nach drauBen gewdhrleisten.
AuRerdem entfallen bewegliche, der Wit-
terung ausgesetzte Teile.
Seit Jahren werden schaltbare Schichten fur
den Einsatz in der Architektur entwickelt —
gefordert durch das Bundesministerium fur
Wirtschaft und Technologie (BMWi). Inzwi-
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schen hat eine Technologie die Marktreife
erreicht, wéhrend bei anderen Systemen
eine Markteinfihrung innerhalb der kom-
menden Jahre angekiindigt wird. Eine Viel-
zahl weiterer Konzepte und Schichten wird
stetig weiterentwickelt. Entwicklungsstand,
Anwendungsmoéglichkeiten und Einsatzbe-
dingungen der unterschiedlichen Technolo-
gien werden im Folgenden vorgestellt.

Planung und Gebaudeintegration

Bei der Planung von Fenstern und Fassa-
densystemen geht es aus raumklimatischer
Sicht vor allem darum, das Gebdude im
Sommer gegen Uberhitzung und im Win-
ter gegen Kélte zu schiitzen. Zuséatzlich
mussen Blendungseffekte vermieden wer-
den. Und dies méglichst ohne die Nutzung
von Tageslicht und solarer Warme sowie
den Blick nach drauBen unnétig zu
schmalern. Schaltbare und regelbare Ver-
glasungen kdnnen hierbei insbesondere flr
Biiro- und Verwaltungsgebdude eine wich-
tige Rolle einnehmen.

Zur Tageslichtnutzung sind geeignete Fen-
sterflichen mit ausreichend hoher Licht-
durchlassigkeit notwendig. Neben den er-
wiinschten passiv-solaren Warmegewinnen
im Winter und einer ganzjahrigen naturli-
chen Belichtung der Raume bringt dies auch
Nachteile mit sich: Gefahr von Blendung
oder - bei gleichzeitig hoher Energiedurch-
lassigkeit der Verglasung — ungemditlich
hohe Raumtemperaturen im Sommer. Dies
gilt insbesondere fiir den Nichtwohnungs-
bau, wo zum solaren Energieeintrag im Ge-

Bild 1: Biiroraum mit thermotrop schalt-
barer Verglasung im Oberlichtbereich

bei eben einsetzender Schaltung in den
Bereichen der Verglasung, auf die direktes
Sonnenlicht fallt. In dem obersten Streifen
befindet sich die Verglasung im klaren,
vollig ungetriibten Zustand

Bild 2:

Im geschalteten Zustand, wird das
einfallende Sonnenlicht diffus reflektiert

baude noch hohe thermische Lasten durch
Beleuchtung und elektrische Gerate hinzu-
kommen. Daher sind SonnenschutzmaR-
nahmen notwendig.

Bislang werden zur Begrenzung des sola-
ren Energieeintrages Sonnenschutzvergla-
sungen oder feststehende bzw. bewegliche
Verschattungseinrichtungen eingesetzt. Bei
Sonnenschutzverglasungen sorgen Be-
schichtungen auf der Glasoberflache dafiir,
daR viel sichtbares Licht, aber nur ein ge-
ringer Anteil der Energie im restlichen Son-
nenspektrum ins Gebdude gelangt (Selek-
tivitat). Diese Beschichtungen sind zu allen
Jahreszeiten praktisch gleichmaRig wirk-
sam, verhindern also im Winter die Nut-
zung solarer Warmegewinne. Und im Som-
mer reicht der Sonnenschutz der Vergla-
sung bei starker Sonneneinstrahlung nicht
aus, er muf3 meist durch weitere Malnah-
men ergénzt werden.

Mechanische Verschattungseinrichtungen
wie Jalousien, Raffstores oder Markisen er-
lauben eine bedarfsgerechte Regelung von
Licht- und Wérmeeintrag ins Gebdude zu
moderaten Kosten. Die beweglichen Teile
sind jedoch anféllig gegen Stérungen, was
mit erhohtem Wartungsaufwand verbun-
den sein kann. Schaltbare Verglasungen,
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die ihre optischen Eigenschaften ,auf
Knopfdruck” (aktive Systeme) oder selbst-
tatig (passive Systeme) dndern, haben das
Potential, die genannten Nachteile der heu-
te gdngigen Systeme zu Uberwinden. In
Bild 3 markieren die Ellipsen den Schaltef-
fekt in den Bereichen, die durch Vergla-
sungen mit veranderlichem Transmissions-
grad erschlossen werden sollen. Ziel ist es,
bei guter Warmedammung, d. h. geringem
U-Wert, den GesamtenergiedurchlaRgrad g
(g-Wert) in einem moglichst weiten Bereich
schalten zu konnen.

Li-"dhadi i Pl H

Bild 3: Warmedurchgangskoeffizient
(U-Wert) und GesamtenergiedurchlaBgrad
(g-Wert) typischer Verglasungen — Schaltbare
Verglasungen im Kontext von marktgangigen
Verglasungen

Fenster und Arbeitsplatze

Fenster sind nicht allein gestalterisches Ele-
ment in der Architektur. Sie missen auch
eine Vielzahl von z. T. gegensatzlichen An-
forderungen erfiillen und besitzen insbe-
sondere bei groBflachigem Einsatz in Nicht-
wohngebduden eine Schlisselrolle hin-
sichtlich Nutzerkomfort und Energiever-
brauch. Ein hoher thermischer und visueller
Komfort sichert die Gesundheit und Pro-
duktivitdt der Nutzer, wahrend die Mini-
mierung des Energieverbrauchs fiir Hei-
zung, Kuhlung und Beleuchtung geringe
Betriebskosten garantiert.

Anforderungen an Arbeitsplatze

Arbeitsstatten-Richtlinie:
o Sichtverbindung nach auBen.

Lichttechnische Anforderungen:

Bild: Fraunhofer ISE

Tageslicht und Energiebilanz

Das Bilanzierungsverfahren nach der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) liefert noch
keine vollstandige Energiebilanz fir Gebau-
de. Neben dem Heizwédrmebedarf missen
auch Kohlung und Beleuchtung im Detail
betrachtet werden. Wenngleich der durch
solare Einstrahlung verursachte Kihlener-
giebedarf in der EnEV Uber die Anforderun-
gen zum sommerlichen Warmeschutz be-
grenzt wird, so erfolgt — wie fir die Be-
leuchtung — keine explizite Bilanzierung die-
ses Energieanteils. Bezieht man ferner alle
Bedarfssektoren auf den jeweiligen Primar-
energieeinsatz, so wird deutlich, daB der
Energiebedarf fur Kuhlung/Klimatisierung
und Beleuchtung zusammen durchaus eine
dhnliche GroBenordnung erreichen kann wie
der Heizwdrmebedarf. Bild 4 zeigt dies fir
ein typisches Burogebdude mit unterschied-
lichen Warmedammstandards. Wird der som-
merliche Wéarmeschutz nicht ausreichend be-
achtet, kann bei groBen Glasflachen der not-
wendige Kihlaufwand drastisch ansteigen.
Der Gesamtprimdrenergiekennwert wird
also zur ausschlaggebenden energetischen
ZielgroRe fur die Planung von Gebduden.

Bild 4:
Primédrenergie-
kennwerte von
Biirogebduden

mit unterschiedlichen ™
Energiestandards
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Energieoptimierte Planung von
Fenstern — relevante Aspekte

Heiz- und Kiihlenergiebedarf:

o externe und gebaudeeigene Ver-
schattungen,

o Orientierung der Fenster,

e Verglasungsanteil an den einzelnen
Fassaden

o Verglasungsqualitat,

« Sonnenschutzeinrichtungen.

Tageslichtnutzung

(zusatzlich zu den o. g. Punkten):

e Anordnung des/der transparenten
Bauteile/s in bezug auf den Raum,

e Blendschutzeinrichtungen.

Folglich ergeben sich fiir unterschiedliche
Gebdudenutzungen jeweils eigene Opti-
mierungsansatze fur die Verglasungen. In
Wohngebéauden sind solare Energiegewin-
ne in der Heizperiode erwiinscht, um den
Heizwédrmebedarf zu reduzieren. Beim Pas-
sivhaus sind sie unerldBlich. Anders stellt
sich die Situation in Blro- und Verwal-
tungsgebduden dar, weil hier tagsiber oft

W
|

Bild: IWU

“ interne und solare Warmegewinne gleich-

o Beleuchtungsstarke in Abhangigkeit der Tatigkeit,

Tageslicht in Innenrdumen,

Blendungsbegrenzung (Direktblendung, Reflexblendung, Kontraste),

o keine Veranderung der Tageslichtfarbe und der Farbwiedergabe.

Thermische Anforderungen:

o keine Zugerscheinung und Strahlungskalte in der Ndhe von Fenstern bzw. Vergla-

sungen,

o Einhalten der Grenzen fir die operative Raumtemperatur (20 °C-26 °C; bei hoéhe-
ren AuBentemperaturen als 26 °C sind hohere Innenraumtemperaturen zuldssig).
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zeitig anfallen und interne Warmelasten zu-
meist auch bedeutsamer sind. Solare Ge-
winne kdnnen hier zum Heizen nur ge-
ringfligig genutzt werden; vielmehr sorgt
die Kombination innerer Warmegewinne
mit (zu hohen) solaren Gewinnen eher
daftir, daB — z. T. schon an sonnenreichen
Tagen in der Heizperiode — ein Uberange-
bot an freier Wéarme entsteht mit entspre-
chendem Bedarf an Kiihlenergie.

Obwohl die meisten Nichtwohngebaude
hauptsachlich tagstber genutzt werden,
spielt die kiinstliche Beleuchtung eine wich-
tige Rolle in der Gesamtenergiebilanz. Dies
liegt am geforderten hohen Beleuchtungs-
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Bild: IWU
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Bild 5:
Beispiel fiir hohe
Tageslichtautonomie
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niveau und an dem oft durch bauliche Ge-
gebenheiten reduzierten Tageslichtangebot
in den Arbeitsbereichen. Eine konsequente
Tageslichtplanung kann den Bedarf an
Kunstlicht auf deutlich weniger als 50 %
der Nutzungszeit im Jahr reduzieren (vgl.
Bild 5). Vorteilhaft ist hierbei nicht allein
der reduzierte elektrische Energiebedarf fur
Kunstlicht, sondern die dadurch gleichzei-
tig reduzierten Wérmelasten, die sonst ggf.
unter Aufwendung elektrischer Energie
abgefthrt werden mufBten.

Verglasungsanteil

Der positive EinfluR groRer Verglasungs-
flichen auf die Energiebilanz wird im All-
gemeinen stark Gberschdtzt. Lediglich im
Wohnungsbau ist eine Reduzierung des
Heizwarmebedarfs mit steigender Glas-
fliche (an Sudfassaden!) zu verzeichnen,
wobei dieser Effekt bei Verglasungsantei-
len von mehr als 50 % minimal wird. Bei
Blirogebduden sind die mit zunehmender
Flache anwachsenden solaren Gewinne nicht
mehr nutzbar, so dal der Heizwédrmebedarf
aufgrund der ebenfalls steigenden Trans-
missionswdrmeverluste mit dem Vergla-
sungsanteil ansteigt; lediglich an Studfassa-
den bleibt er relativ konstant (Bild 6).
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Abaiand zur Fasasss )

Weitaus bedeutender ist der EinfluR der
Verglasungsfliche auf den Kiihlenergiebe-
darf, der — aufer an Nordfassaden — mit
zunehmender Flache stérker ansteigt als der
Heizwédrmebedarf (Bild 6). Auch fur die
Tageslichtnutzung sind keine Verbesserun-
gen fur die Gesamtausleuchtung des Raums
mehr erzielbar, wenn die verglaste Flache
einer Fassade zusatzlich noch den Bri-
stungsbereich mit einschlieBt. Hier ist viel-
mehr eine méglichst hohe Position der Fen-
ster in der Fassade (mdglichst geringer
Sturz) sowie die effektive Offnungsfliche
(Rahmenanteile, Fassadentiefe, Breite in
Bezug zur Raumbreite) neben anderen Ein-
fluRgroRen entscheidend.

Sonnenschutzverglasung

Gestalterisch gewollte groBere Vergla-
sungsanteile missen also — insbesondere
bei kritischen Orientierungen (> Osten,
> Westen) — Uber die Verglasungseigen-
schaften und zusétzliche SonnenschutzmaR-
nahmen kontrolliert werden. Hierzu stehen
einmal Sonnenschutzverglasungen zur Ver-
fugung, mit denen vielfaltige Kombinatio-
nen von GesamtenergiedurchlaBgrad und
Lichttransmissionsgrad realisierbar sind. Aller-
dings geht ein hochwirksamer Sonnenschutz

Bild 6:
Jahreswarmebedarf
(oben) und Jahres-
kiltebedarf (unten)
eines Bilroraums in
einem Niedrigenergie-
Biirogebadude fiir
unterschiedlich
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(g < 20 %) deutlich zu Lasten der Tages-
lichtnutzung - insbesondere zu Zeiten, in
denen die Sonnenschutzfunktion nicht ge-
fragt ist. AuRerdem gibt es praktisch keine
solaren Wéarmegewinne mehr.
Sonnenschutzverglasungen kénnen nur bei
nordlich orientierten Fassaden als alleinige
SchutzmaBnahme  eingesetzt  werden,
wenn die Tageslichtnutzung noch gewéhr-
leistet sein soll. Bei anderen Orientierungen
sind Kombinationen von Sonnenschutzver-
glasung und zusatzlicher Verschattung er-
forderlich. Ausgepragt selektive Verglasun-
gen (heute sind Selektivitatszahlen von bis
zu 2 verfugbar) ermoglichen dabei noch
eine gute Tageslichtautonomie.

Verschattungssysteme

Der Nachteil der statischen Eigenschaften
von Sonnenschutzgldsern wird durch den
Einsatz von beweglichen Sonnenschutz-
systemen umgangen. AuRenliegende Sy-
steme erreichen eine hohe Wirksamkeit,
allerdings zundchst zu Lasten der Tages-
lichtnutzung und der Aussicht, die bei her-
kémmlichen Lamellensystemen fast voll-
standig unterbunden werden. Nur Jalousi-
en mit unabhangig verstellbaren Lamellen
im Uberkopfbereich stellen eine geeignete
Losung flr ein kombiniertes Sonnenschutz-,
Blendschutz- und Tageslichtlenksystem dar.
Nachteilig sind die hohen Anforderungen
an die Witterungsbestdndigkeit — insbe-
sondere die mechanische Stabilitit bei
hoheren Gebduden, die damit verbunde-
nen Investitionskosten sowie der bei be-
weglichen Systemen immer entstehende
Wartungs- und Reparaturaufwand. Hinzu
kommen in der Praxis oft nicht optimierte
optische Kennwerte der Oberflichen hin-
sichtlich des Energie- und Lichtflusses bzw.
der AuBenblendung. Systeme innerhalb
von Verglasungen und insbesondere in-
nenliegende Sonnenschutzanlagen weisen
deutlich hohere g-Werte auf und sind da-
mit weniger effektiv.

Richtungsselektive Systeme

Eine weitere Moglichkeit des Sonnen-
schutzes bieten richtungsselektive Vergla-
sungen (und auch Lamellensysteme > Re-
trolamelle), die (ber einen bestimmten
Winkelbereich das direkt einfallende Son-
nenlicht ausblenden und lediglich diffuse
Strahlung durchlassen. Je nach Struktur
wird eine saisonale oder ganzjahrig wirksa-
me Richtungsselektivitdt erzielt. Bei be-
decktem Himmel wird das Tageslichtange-
bot im Raum gegenlber einer klaren Ver-
glasung allerdings deutlich reduziert. Der
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Blick nach drauBen ist meist nur fir be-
stimmte Blickwinkel gegeben. Kritisch ist
z. T. — wie beim aufenliegenden Sonnen-
schutz — die AuBenblendung durch ver-
spiegelte oder stark reflektierende Flachen.

Schaltbare Verglasungen

Mit schaltbaren Verglasungen koénnen die
Nachteile der statischen und der bewegli-
chen Systeme zum groRen Teil verringert
oder ganz eliminiert werden. Mafgeblich
aus energetischer Sicht ist ein geeigneter
Schalthub fur Gesamtenergiedurchla8 und
Lichttransmission. Im geschalteten Zustand
erreichen einige der bislang entwickelten
Schichten g-Werte, die einen ausreichen-
den alleinigen Sonnenschutz fir sehr viele
Anwendungsfélle garantieren (Bild 7). Der
sich im geschalteten Zustand einstellende
Lichttransmissionsgrad von etwa 0,15
(elektrochrome und gasochrome Schichten)
bis 0,19 (thermotrope Schichten) ist zwar
bei direkter Sonneneinstrahlung fur die Ta-
geslichtversorgung von Arbeitsplatzen in
Raumtiefen von bis zu 5 m und damit ftr
typische Burordume meist ausreichend. Fur
fensternahe Arbeitspldtze ist jedoch ein zu-
satzlicher Blendschutz vorzusehen, der die
Tageslichtverteilung im Raum moglichst
nicht beeintrachtigen darf (z. B. von unten
nach oben zu bewegendes System).

Wiéhrend die relativ niedrigen g-Werte
(< 0,50) einiger Systeme im ungeschalte-
ten Zustand fir Burogebdude — insbeson-
dere bei groBeren Glasflichen — zu keiner
nennenswerten Erhéhung des Heizwdrme-
bedarfs fiihren, so bewirkt der im Vergleich

Insgesamt bieten schaltbare Verglasungen
einen groReren gestalterischen Spielraum
fur verglaste Flachen — ohne bewegte Tei-
le vor oder in einer Fassade, ohne daB der
Kuhlenergiebedarf des Gebdudes ansteigt.
Das aktive Schalten der elektrochromen
bzw. gasochromen Schichtsysteme kann
entweder manuell oder automatisch in Ab-
héngigkeit von der Einstrahlung auf die Fas-
sade bzw. der Raumtemperatur erfolgen.
Eine stufenlose Regelung ist ebenfalls mog-
lich. Dagegen bestechen thermotrope Sy-
steme durch ihre vollige , Autarkie”, wobei
die Schalttemperatur mit der Fertigung fest-
gelegt wird und spater keine Anderung die-
ser Schalteigenschaft mehr moglich ist.

Thermischer und
visueller Komfort

Der thermische Komfort in der Nahe von
Fenstern stellt bei kalten AuRentemperatu-
ren mit den heute verfligbaren Vergla-
sungsqualitdten kein Problem mehr dar.
Passivhaustaugliche Fenster kdnnen sogar
ohne darunter positionierte Heizkdrper ein-
gebaut werden, ohne daB eine merkliche
Strahlungsasymmetrie oder Zugerscheinun-
gen auftreten. Lediglich bei raumhohen
Verglasungen wird ein Heizkdrper zur Kom-
pensation der abfallenden Kaltluft benétigt.
Im Sommer allerdings kénnen Funktions-
schichten in den Verglasungen zu hohen
Oberflaichentemperaturen (> 35 °C) fuh-
ren, die den Aufenthalt in Fensternihe
merklich beeintrachtigen. Bei den absor-
bierenden schaltbaren Verglasungen wird
daher die Funktionsschicht idealerweise auf

Examplarische Kenmverie

verschisdener Sonnenschutzsysteme

| Bild 7:
Schaltbare
Verglasungen im

System

el e |||r._||l sl kabsalan coler Merkisen

zu normalen Waérmeschutzverglasungen
momentan noch geringere Lichttransmissi-
onsgrad von durchsichtigen schaltbaren
Verglasungen einen erhéhten Kunstlicht-
bedarf im Winterhalbjahr (dhnlich wie bei
Sonnenschutzverglasungen).
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der Innenseite der AuRenscheibe ange-
bracht. Eine weitere, auf der AuBenseite der
raumseitigen Scheibe aufgebrachte IR-re-
flektierende Schicht unterbindet die War-
mestrahlung der absorbierend geschalteten
Schicht nach innen. Diese zusétzliche stati-
sche Schicht garantiert auch die erforder-
liche Wérmeschutzfunktion (niedriger U-
Wert) in der Heizperiode.

Bei auBen liegenden Sonnenschutzsyste-
men mit hohen Reflexionsgraden ist mit
keiner Beeintrachtigung des Komforts
durch Warmestrahlung an den Raum zu
rechnen. Bei innen liegendem Sonnen-
schutz steigt die Gefahr hoher Temperatu-
ren je nach Absorptions- und Reflexions-
verhalten des Systems Sonnenschutz/Ver-
glasung, so daR der thermische Komfort in
der Regel schlechter ist.

Daneben spielt auch der visuelle Komfort
in R&umen - speziell an heute fast durch-
weg mit Computern ausgestatteten Ar-
beitsplatzen — eine entscheidende Rolle fur
die Akzeptanz und Zufriedenheit. Im Ge-
gensatz zum thermischen Komfort gibt es
bislang keine SummengréBe zur Bewertung
von Raumsituationen. Die wichtigsten Fak-
toren zeigt Bild 8.

Wéhrend mit beweglichen Sonnenschutz-
systemen auch ein Blendschutz realisierbar
ist, kann eine Sonnenschutzverglasung die-
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Bild: Saint-Gobain Glass Deutschland GmbH

Bild 9: Schaltbare Verglasung erméglicht
Diskretion auf Knopfdruck

se Funktion nur in wenigen Féllen (nérdlich
orientierte Fassaden, eingefarbte Sonnen-
schutzgldser mit sehr geringem Lichttrans-
missionsgrad) mit erfullen. Auch die schalt-
baren Verglasungen besitzen im geschalte-
ten Zustand zu hohe Lichttransmissionswer-
te, um bei direkt auf die Fassade scheinender
Sonne einen ausreichenden Blendschutz
sicherstellen zu kdnnen. Hier waren deutlich
niedrigere Werte erforderlich, allerdings oh-
ne die Durchlassigkeit im hellen Zustand zu
erniedrigen (héherer Schalthub). Ansonsten
muB — wie beim Sonnenschutzglas - ein zu-
satzliches System vorgesehen werden, das
dann den Vorteil des dauernd vorhandenen
AuBenbezugs gegenlber dem beweglichen
Sonnenschutz relativiert; auch das geringe-
re Tageslichtangebot im Raum wéhrend des
Winterhalbjahres fithrt zu einer Minderung
des visuellen Komforts.

Fassaden mit
kombinierter Verglasung

Aufgrund der komplexen Anforderungen
bzgl. Energieeintrag und Komfort ist es in
vielen Fallen giinstig, die hinsichtlich Tages-
lichtnutzung und Kiuhllastreduktion opti-
mierte Fassade in mehrere Funktionsberei-
che zu unterteilen. In den Fenstern mit
AuBenbezug kénnen kiinftig schaltbare Ver-
glasungen mit zusdtzlichem inneren Blend-
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schutz verwendet werden, wéhrend der
Oberlichtbereich zur Verbesserung der Ta-
geslichtnutzung bei geschaltetem Haupt-
fenster genutzt wird. Wegen ihrer Streuwir-
kung sind thermotrope Verglasungen fur
Oberlichter, Dacher und Solarfassaden préa-
destiniert, sofern keine Durchsicht erforder-
lich ist. Alternativ werden fur thermotrope
Systeme auch teilflachig belegte oder teil-
flachig schaltende Varianten untersucht.

Schaltbarer Sichtkontakt und
Projektionssysteme

Auch im Geb&dudeinneren kann man mit
schaltbarer Verglasung gestalten oder den
Einblick in bestimmte Raumbereiche bei
Bedarf unterbinden. Anforderungen wie
Sichtkontakt oder Privatsphdre stehen im
Vordergrund. Mit Verglasungen, die von
transparent zu streuend schaltbar sind, kon-
nen diese gegenldufigen Anforderungen je
nach Situation bedient werden (Bild 9). Zu-
dem eignen sich solche Verglasungen auch
als zuschaltbare Projektionsfléachen. Der Be-
trieb solcher Verglasungen kann aber mit
einem Energieaufwand (z. B. Haltestrom in
einem der Schaltzustdnde, typischerweise
dem klaren Zustand) verbunden sein. =
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