Technik & Werkstoffe

Nachdem im Teil | der ,glas-
welt"”-Serie Uber schaltbare Ver-
glasungen (,,glaswelt” 6/2003,
Seite 42) die Planung und
Integration dieser Anwendungen
behandelt wurde, steht diesmal,
wie im Teil Il (,glaswelt”
7/2003, Seite 24), die Arbeits-
weise verschiedener Systeme im
Vordergrund. Je nach Art der
Aktivierung der optischen Schal-
tung oder nach deren Aufbau
unterscheidet man verschiedene
schaltbare Schichten mit unter-
schiedlichen Eigenschaften und
Verwendungsgebieten. Am Ende
des Artikels gibt die Tabelle 1
einen allgemeinen Uberblick
Uber Kenndaten von schaltbaren
Schichten und Verglasungen.

achfolgend werden Funktions-
weise, Materialeigenschaften, Ein-
satzbereiche und Kennwerte so-
wie der Entwicklungsstand in be-
zug auf Technik und Marktreife verschie-
dener schaltbarer Systeme ndher betrachtet
werden. Im Blickpunkt stehen dabei:
o Photochrome Schichten:
Schaltung in Form einer Abdunklung durch
Bestrahlung.
o Photoelektrochrome Schichten:
Durch Sonnenstrahlung aktivierte elektro-
chrome Schaltung.
o Thermochrome Schichten:
Schaltung in Form eines Farbwechsels bei
Uberschreiten einer bestimmten Schwellen-
temperatur.
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Bild 1:  Funktionsprinzip einer neuartigen

photochromen Schicht. Nach dem Prinzip
einer farbstoffsensibilisierten Solarzelle wer-
den bei Lichteinfall freie Ladungen erzeugt,
die das Wolframoxid blau einfarben
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Schaltbare und regelbare Verglasungen (lll):

Durchsicht
per Knopfdruck

Photochrome Systeme

Funktionsprinzip: Photochrome  Glaser
oder Kunststoffscheiben finden sich z. B. in
selbstténenden Sonnenbrillen. Unter Son-
nenlichteinfall dunkeln diese Gléser in den
Farben grau oder braun ein, bleiben jedoch
durchsichtig. Dieser Effekt wird durch UV-
Licht oder kurzwelliges sichtbares Licht her-
vorgerufen, es kommt zu - reversiblen —
Ubergéngen der im Glas eingelagerten Sil-
berhalogenide bzw. der auf den Kunst-
stoffscheiben aufgetragenen organischen
Schichten.

In einer speziellen Weiterentwicklung (Bild 1)
wurde das farbende Wolframoxid einer
elektrochromen Schicht mit dem Wirkungs-
mechanismus einer elektrochemischen (z. B.
farbstoffsensibilisierten) Solarzelle kombi-
niert. Derartige Funktionsschichten zeigen
auch photochromes Verhalten, wobei allein
sichtbares Licht fur die Funktion ausreicht.
Hauptvorteil gegentiber elektrochromen
oder photoelektrochromen Systemen ist der
deutlich einfachere Schichtaufbau. Das Er-
scheinungsbild ist vergleichbar mit den
photoelektrochromen Systemen, wobei die
leichte Gelbfarbung im hellen Zustand so-
gar geringer ist als in Bild 2 (links).
Wirkung und Kennwerte: Die erzielbare
Transmissionsreduktion ist erheblich, die
sichtbare Transmission einer Einfachschei-

Bild 2: Photoelek-
trochromer Prototyp
im LabormaBstab.
Links der klare,
rechts der abgedun-
kelte Zustand
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be auf Silberhalogenidbasis schaltet von
0,91 zu 0,25 - hierbei erhoht sich Absorp-
tion entsprechend.

Status: Verschiedene Umstande verhinder-
ten bislang den Einsatz groRformatiger Gla-
ser in der Architektur: Starke Temperatur-
abhangigkeit der Ein- bzw. Entfarbung,
mangelnde Langzeitstabilitdt, hoher Ab-
sorptionsgrad im abgedunkelten Zustand
und hohe Preise.

Status der Neuentwicklung: kleinflachige
Prototypen.

Einsatz: Photochrome Systeme schalten
vollkommen selbsttatig — dies vereinfacht
die Systemtechnik, ist jedoch ganzlich un-
flexibel. Auch sind photochrome Systeme
nur bedingt als Sonnenschutzsysteme ge-
eignet, da sie auch bei hoher Einstrahlung
im Winter schalten. Naheliegend ist dage-
gen deren Einsatz als Blendschutz. Um je-
doch den strengen Blendschutzkriterien zu
gentigen, muB eventuell der Abdunklungs-
effekt durch Kombination mit anderen
Mechanismen oder Systemen noch ver-
starkt werden.

Photoelektrochrome Schichten

Funktionsprinzip: In photoelektrochromen
Schichten (Bild 3) werden ebenfalls die Wir-
kungsmechanismen einer elektrochromen
Schicht und einer elektrochemischen Solar-
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Bild 3: Funktionsprinzip einer photoelektro-
chromen Schicht. Eine elektrochrom einfar-
bende Wolframoxidschicht ist mit einer farb-
stoffsensibilisierten Solarzelle zu einem
System kombiniert. Wird unter Bestrahlung
der Stromkreis gedffnet, so firbt die Schicht
ein (obere Hilfte). Wird der Stromkreis ge-
schlossen, so entfarbt sich die Schicht, auch
unter Bestrahlung (unten)
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Tabelle 1:
und Verglasungen
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zelle kombiniert. Der Ladungstransfer er-
folgt Uber transparente, elektrisch leitende
Schichten auf Glassubstraten. Uber einen
externen Stromkreis wird die Schicht ge-
schaltet: Ist der externe Stromkreis geoff-
net, so farbt sich die Schicht unter Be-
strahlung. Die Blaufdrbung des Wolfram-
oxid bleibt erhalten, solange der Schalter
geoffnet bleibt. Wird der externe Strom-
kreis spater geschlossen, so entfarbt sich die
Schicht. Es wird zur Schaltung also keine
externe Strom- bzw. Spannungsversorgung
benotigt. Zudem ist die Einfarbezeit flachen-
unabhéngig und nicht — wie bei elektro-
chromen Systemen — durch die begrenzte
Leitfahigkeit der transparenten Elektroden
eingeschrankt. Vorteilhaft im Winter: Ein
unerwinschtes Abdunkeln der Verglasung
kann durch SchlieRen des Stromkreises un-
terbunden werden.

Wirkung und Kennwerte: Im LabormaRstab
kann die solare Transmission von 0,47 auf
0,05 oder von 0,40 auf 0,007 geschaltet
werden. Ein effektiver Sonnenschutz wére
also méglich.

Status: Es wird derzeit daran gearbeitet,
photoelektrochrome Schichten groBforma-
tig zu realisieren und deren Langzeitstabi-
litat zu verbessern. Marktverfligbare Ver-
glasungsprodukte sind mittelfristig noch
nicht zu erwarten.

Thermochrome Schichten

Funktionsprinzip: Thermochrome Schich-
ten wechseln ihre Farbe, wenn ihre Tem-
peratur einen bestimmten Wert Ubersteigt.
Vanadiumoxid ist das Material, dem das
grofRte Potential zugemessen wird. In din-
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Uberblick der visuell und energetisch relevanten Effekte von schaltbaren Schichten
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nen Schichten aufgetragen geht Vanadium-
oxid bei etwa 68 °C von dem metallischen
in den Halbleiter-Zustand Uber. Zugleich
dndern sich die optischen Eigenschaften
signifikant. Dies wirkt sich am stdrksten
auf den infraroten Spektralbereich aus,
wahrend sich die Transmission fur sichtba-
res Licht nur wenig dndert. Unterhalb et-
wa 500 nm absorbieren die Schichten stark
bei entsprechend sehr geringer Transmissi-
on. Im sichtbaren Spektralbereich kann da-
mit in beiden Schaltzustdnden insgesamt
wenig Licht die Schicht durchdringen.
Status: Derzeit wird an Schichten mit ge-
ringeren Schalttemperaturen und giinstige-
ren Schalteigenschaften gearbeitet. Pro-
dukte fir die Anwendung in Geb&udever-
glasungen sind aber derzeit nicht absehbar,
eine Eignung als schaltbare Sonnenschutz-
verglasung ist umstritten.

Im folgenden Teil der Serie werden ther-
motrope Verglasungen, Polymer-Disper-
sed-Liquid-Crystal-Systeme (PDLC), Sus-
pended-Particle-Devices  (SPD)  sowie
Schaltbare Spiegel auf Metallhydridbasis
genauer besprochen. m
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