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Klaus Heidler, Werner Warmuth, Freiburg i. Br.

Gasochrome Schichten
E I e kt rOC h rO m e y g a SOC h rO m e Bei den neuen gasochromen Fenstern

- wird iiber eine Katalysatorbeschichtung
u n d th e r m Ot rO pe SC h I C hte n atomarer Wasserstoff aus einem H,-hald-
gen Gas gebildet. Er diffundiert in die
WOs-Schicht ein und firbt sie dunkelblau.

Dieser Artikel geht auf Funktions- Das Funktionsprinzip schaltbarer Spiilen der Fenster mit sauerstofthaltigem
prinzip und Anwendung der neuen Schichten im Uberblick Gas entfirbt sie wieder. Die Transmission
gasochromen Schichten ein, be- der Fenster wird so innerhalb weniger
schreibt aber auch die ebenfalls Drei Schichtsysteme haben grosse Chan-  Sekunden durch Gas von glasklar nach
schaltbaren elektrochromen und cen, die mechanische Abschattung zu er-  tefblau geschaltet - deshalb die Bezeich-
thermotropen Beschichtungen. setzen: elektrochrome, gasochrome und  nung «gasochrom».

thermotrope Schichten. Die Schichten Die Konzentration des Wasserstofts

sind diinn, im ungeschalteten Zustand un-  ist dabei unterhalb der Brennbarkeits-
Grossziigige Verglasungen konnen im  sichtbar und werden auf herkommliche  grenze. Der Energieverbrauch pro Schal-
Sommer zu Uberhitzung fithren. Sonnen-  Fensterscheiben aufgebracht. tung ist dhnlich gering wie bei elektro-
schutzverglasungen beheben diesen Man- chromen Systemen. Die solare Transmis-
gel, lassen aber auch im Winter die  Elektrochrome Schichten sion kann von 75% auf unter 5% geschaltet
Sonnenwirme nicht ins Gebdude - gera- Wolframoxid (WQO;) lisst sich rever-  werden.
de das ist aber das Ziel von Solararchitek-  sibel von einem transparenten in einen Wolframoxid (WOj) firbt blau, durch

tur. Eine gute Abschattung muss sich des-  tiefblauen Zustand schalten und wird des- ~ Variation der Beschichtung kann aber
halb an die Bediirfnisse der Bewohner  halb seit einigen Jahren in abblendbaren  auch farbneutrales Grau erreicht werden.
anpassen. Bisher dominieren hier aussen-  Autoinnenspiegeln eingesetzt. Die her- Elektrochrome und gasochrome Fen-
liegende Rollos und Jalousien. Rolla-  koémmliche Firbemethode ist das elektro-  ster schatten durch Absorption ab. Die Be-
denkiisten sind meist Wirmebriicken, die  chemische Injizieren von Protonen oder  schichtung liegt deshalb auf der Innensei-
schwer in den Griff zu bekommen sind.  positiven Tonen, wie etwa H™ oder Li", in  te der Aussenscheibe. So bleibt die Wirme
Das Fraunhofer ISE entwickelt innovative  einer aus diinnen Schichten aufgebauten  weitgehend draussen. Bei gasochromen
Verfahren, die diese Nachteile nicht haben:  galvanischen Zelle. Zufiihren elektrischer  Fenstern ist zwar die Versorgungstechnik
Schaltbare Schichten verhelfen dusserlich — Ladung verindert die Farbe eines Anzei-  etwas aufwendiger als bei elektrochromen

normalen Fenstern zu Transmission 2 la  geelements - daher der Name «clektro-  Beschichtungen. Dafiir ist der Schicht-
carte - von transparent bis undurchsichtig.  chrom». aufbau wesentlich einfacher, und auch

1 .Oq
< 0.8 —
) entfarbt
& 0.6
g 4
5 0.4
1 7
| 4 — "
3 B2 geféarbt
| 5 J
1
oo i L ‘ 1 [ T I
0.5 1.0 1.5 2.0
Wellenlange in ym
Oben (elektrochrom): 1 ITO Elek-
trode, 2 lonenleiter, 3 WO,-Schicht, 1.0
4 Riickelektrode o Glasscheiben unbeschichtet
Unten (gasochrom): 1 WO,-Schicht, |
0.8 s
2 Gas, 3 Katalysator <= d entfarbt
o
777 / @ 067
Glas g 041 Schichtaufbau und Transmission
//////I % ] elektrochromer (oben) und gaso-
3 = 021 chromer (unten) schaltender Fen-
< geférbt ster. Als transparente Elektrode
¥ - (TE) werden hochdotierte Halbleiter
0.0 T ! ‘ ! I ! ! aufgebracht. Die Gegenelektrode
/ Glas 0.5 1.0 1.5 2.0  (GE) ist meist ein geeignetes Uber-
////////// Wellenlange in pm  gangsmetalloxid

34




Neues mit Glas

grossflichige Fenster konnen schnell und
homogen eingefirbt werden. Das Fraun-
hofer ISE stellt elektrochrome und gaso-
chrome Fensterelemente durch Sputtern,
Aufdampfen oder - in Kooperation mit
weiteren Partnern - im Sol-Gel-Verfahren
her.

Thermotrope Schichten

Thermotrope Materialien lassen bei
niedrigen Temperaturen Sonnenlicht und
damit Strahlungsenergie durch, bei hohe-
ren Temperaturen aber - beispielsweise
35°C - «schalten> sie selbsttitig und rever-
sibel auf Reflexion. Physikalischer Hinter-
grund ist die Entmischung polymerer
Molekiile. Im geschalteten Zustand streut
die Schicht, wie bei Milchglas ist keine
Durchsicht moglich.

Thermotrope  Schichten  schalten
selbsttitig in Abhingigkeit von der Schei-
bentemperatur. Dadurch brauchen sie
keine Versorgungs- und Regelungstech-
nik, sind aber auch nicht individuell schalt-
bar. Wegen der Streuwirkung eignen sie
sich weniger fiir Fenster als fir Oberlich-
ter, Dachverglasungen und Solarfassaden.
Simulationsrechnungen ergaben bei einer
60%-igen Flichenbelegung der Stid-, Ost-
und Westfassaden eines Einfamilienhauses
mit Transparenten Wirmedimm-Ver-
bundsystemen (TWDVS) eine 27%-ige
Reduktion des Heizwiirmebedarfs. Gleich-
zeitig reduziert die Abschattung die In-
nentemperaturen im Sommer deutlich.

Praxisaspekte gasochromer Fenster

Gasversorgung in einem Fenster - das
klingt zunichst aufwendig, ist es aber
nicht, da der Wasserstoftkreislauf ge-
schlossen ist: Gasvorrat und -regelung
werden in der Rahmenkonstruktion des
Fensters untergebracht und sind damit
praktisch nicht sichtbar. Die Versorgungs-
technik arbeitet vollig autonom und war-
tungsfrei. Die Fenster schalten automa-
tisiert, z.B. bei einer bestimmten Raum-
temperatur oder manuell per Knopfdruck.
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Das Versorgungssystem muss gleich-
missige Einfirbung, hohe Schalteistung
und grosse Langzeitstabilitit gewihrlei-
sten. Dazu stimmten die Wissenschaftler
die Parameter Schichtstruktur, Gaskon-
zentration und Stromungsgeschwindig-
keit optimal ab. Sie bauten fiir die Hanno-
ver Messe Modellelemente von 1,1x0,6 m’.
Die durch Sputtern hergestellte Beschich-
tung wurde bis heute tiber 10 000 mal ohne
Qualititseinbusse geschaltet.

Mit einer Fassadenbaufirma und einer
Glasbeschichtungsfirma gibt es bereits
Kooperationen, um die Elemente in zwei
bis drei Jahren zur Marktreife zu ent-
wickeln.

Anwendungsmaoglichkeiten

Sowohl im privaten wie im gewerbli-
chen Bereich konnten kiinftig schaltbare
Verglasungen die Steuerung des Gebdude-
klimas unterstiitzen. Gasochrome Fenster
konnten Rollosysteme oder Sonnen-
schutzverglasungen ersetzen. In Niedrig-
energichiusern begrenzt oft die Kiihllast
im Sommer die Verglasungsfliche. Gaso-
chrome Fenster 16sen dieses Problem und
bieten fiir Architekten ganz neue Gestal-
tungsmoglichkeiten bei hochster Funktio-
nalitit.

Gasochrome  Verglasungen bieten
aber auch im Gebiudeinneren und im
Fahrzeugbau neue Moglichkeiten. Gross-
flichig und sekundenschnell wird aus
Durchblick «privacy» oder Blendschutz.
Grossraumbiiros lassen sich so auf Knopf-
druck umgestalten, Scheiben kénnen sich
selbsttitig «<abblenden».

Wirtschaftlichkeit

Das Schichtmaterial ist relativ preis-
gunstig. Ziel ist es, die Beschichtung in
die tibliche industrielle Massenproduktion
bei der Glasveredelung zu integrieren.
Mehrkosten fir die Fenster entstechen
hauptsiichlich durch das Versorgungs-
gerit. Dabei gilt: Je grosser die Fenster-
fliche, desto geringer fille das Versor-

Nr. 51/52, 17. Dezember 1998 1009

gungsgerit preislich ins Gewicht. Schalt-
bare Fenster sind zwar etwas teurer als
Standardfenster, sie sind aber deutlich bil-
liger als Standardfenster plus Rollo und
vermeiden allfillige Nachteile der mecha-
nischen Abschattung.

Gasochrome Fenster steigern die
Energieeffizienz von Gebiuden. Im Win-
ter sparen sie wegen des hoheren Glasan-
teils der Fassade Heizenergie und Kunst-
licht, im Sommer verringern sie die Kiihl-
last - und machen so oft eine Klimaanlage
tberfliissig.

Fazit

Gasochrome Fenster enthalten einen
einfachen Schichtaufbau, erreichen hohe
Transmissionen in entfirbtem Zustand,
sind kostengtinstig grossflichig herstellbar
und weisen bei geeigneter Steuerung eine
gute Stabilitit auf. Die Schaltung kann au-
tomatisiert - z.B. nach Temperatur - oder
manuell per Knopfdruck erfolgen. Dabei
ist auch im geschalteten Zustand eine
Durchsicht méglich, da die Schicht nicht
streut. Mit gasochromen Fenstern er6ffnen
sich ganz neue Moglichkeiten fiir Solares
Bauen und architektonische Anwendun-
gen: Uberkopfverglasungen und Ober-
lichter konnen mittelfristig auch ther-
motrope Systeme kostengiinstig schalten.
Fir kleinere Verglasungsflichen bieten
sich bereits heute elektrochrome Fenster
als <Edel>-Verglasungen an.

Adresse des Verfassers:

Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme
ISE, Abteilung thermische und optsche
Systeme, D-79100 Freiburg
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