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Schaltbares Sonnenschutz-Isolierglas

Schon lange wiinschen sich Planer und Bauherren sogenannte
Smart Windows, d. h. verglaste Bauteile, die je nach Strahlungs-
situation und Nutzerwunsch ihre Licht- und Energiedurchléssig-
keit verandern (Bild 1). Physikalische Effekte, die sich dafiir nut-
zen lassen, werden seit Laingerem erforscht. Dies sind z. B. die
Elektro-, Gaso-, Photo- und Thermochromie. Als brauchbar fiir die
Herstellung groRformatiger schaltbarer Sonnenschutz-Isolier-
gldser erweist sich heute inshesondere die Elektrochromie.

Elektrochromie

Unter Elektrochromie versteht man die Eigenschaft be-
stimmter Materialien, ihre spektrale Absorption und damit
ihre Licht- und Energiedurchléssigkeit bei Anlegen einer
elektrischen Spannung zu verdndern. Entdeckt wurde die-
se Eigenschaft vor ca. 40 Jahren zunidchst bei diinnen
Schichten aus Wolframtrioxid (WQj5), spiiter auch bei an-
deren Metalloxiden [2], [3].

Am griindlichsten wurde seitdem WOj5 erforscht [4].
Als diinne Schicht ist es im oxydierten Zustand nahezu
farblos und transparent. Bei Elektronenzufuhr (Reduk-
tion) firbt es sich blau, wobei seine Transparenz erhalten
bleibt. Bei Elektronenabgabe (Oxidation) entfidrbt es sich
wieder. Mit M als Abkiirzung fiir z. B. Wasserstoff (H)
oder Lithium (Li) lautet die zugehdrige Reaktionsglei-
chung [5]:
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Elektrochromes Glas

Die Herstellung von elektrochromem Glas auf Basis von
WOs5 hat mittlerweile Serienreife erreicht. Es wird heute
bereits in Abmessungen von bis zu 1,3 m x 3,0 m gefertigt
[6]. Den typischen Aufbau eines elektrochromen Glases
zeigt Bild 2. Es handelt sich um ein Verbundglas aus zwei
teilvorgespannten Floatgldsern und einer speziellen io-
nenleitfihigen Polymerfolie. Die Gléser sind elektrisch

leitfihig beschichtet und tragen die Gegenelektrode bzw.
die WOj3-Schicht. Diese farbt sich bei Anlegen einer elek-
trischen Gleichspannung von ca. 3 V blau (Elektronenzu-
fuhr). Durch Umpolen der Spannung wird die Beschich-
tung wieder entfirbt (Elektronenabfuhr). Wird die Strom-
quelle entfernt, bleibt der zuletzt eingestellte Firbungszu-
stand erhalten. Elektrische Energie wird also nur fiir den
Farbwechsel benétigt. Die erforderliche Schaltenergie ist
sehr klein. Sie betrigt nur ca. 0,5 Wh/m?.

Schaltbares Sonnenschutz-Isolierglas

Beim elektrochromen Glas lisst sich zwar die Licht- und
Energiedurchléssigkeit, d. h. der Ty - und der g-Wert, in ei-
nem weiten Bereich dndern. Jedoch entspricht sein Wiir-
medurchgangskoeffizient U, dem eines Einfachglases. Da-
mit die heute geforderten Ug-Werte von ca. 1 W/m?K und
darunter erreicht werden, muss elektrochromes Glas zu
Isolierglas weiter verarbeitet werden. Den typischen Auf-
bau eines schaltbaren Zweifach-Sonnenschutz-Isoliergla-
ses zeigt Bild 3. Die AuRenscheibe bildet das elektrochro-
me Glas. Die Innenscheibe besteht bei Vertikalverglasun-
gen i d. R. aus wirmeddmmbeschichtetem Floatglas, bei
Uberkopfverglasungen aus wirmedammbeschichtetem
Verbund-Sicherheitsglas. Der Scheibenzwischenraum be-
triigt typischerweise 16 mm und ist mit Argon gefiillt. Die
gezeigte Isolierglaseinheit ldsst sich wie herkommliches
Isolierglas verbauen. Dabei muss silikonfrei gearbeitet
werden. Und da ein Steuerkabel im Falzraum verlegt wer-
den muss, ist eine exakte Planung der Kabelfiihrung erfor-
derlich.

Durch die Blaufidrbung wird die Transmission von
Sonnenlicht und -energie deutlich reduziert. Denn eine
Blaufirbung ist gleichbedeutend mit dem Entfernen der
roten, d. h. langwelligen und energiereichen Anteile aus
dem Lichtspektrum (Bild 4).

Im Zweifach-Aufbau kann die Gesamtenergiedurch-
ldssigkeit g von 36% auf 12%, die Lichtdurchldssigkeit Ty,

Bild 1. Bei schaltbarem Sonnenschutz-Isolierglas kann der Licht- und Energiedurchlass in einem weiten Bereich verdndert werden. Die Durchsicht durch das Glas wird dabei
nicht behindert. Auch bei stérkster Sonnenschutzstufe bleibt das Glas transparent (1]
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Bild 2. Typischer Aufbau eines elektrochromen Glases (nach (7])

Kabel/Stecker zur Randverbund mit

Steuereinheit kompatiblen
Dichtstoffen

Elektrochromes

Glas als AuBen- Innenscheibe mit

scheibe mit low-e-Warmeddmm-

schaltbarer Licht- beschichtung

und Energie-

durchléssigkeit Scheibenzwischen-

raum mit Edelgas-
fullung

Bild 3. Typischer Aufbau eines schaltbaren Zweifach-Sennenschutz-lsolierglases
{nach [1})
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Bild 4. Transmissionsspektrum von schaltharem Sonnenschutz-lsolierglas (nach {7]).

von 50% auf 15% abgesenkt werden. Auf sichtbehindern-
de Jalousien und Markisen zur Verminderung des solaren
Energieeintrags kann daher verzichtet werden.

Der U,-Wert betréigt im Zweifach-Aufbau typischer-
weise 1,1 W/m2K. Schaltbares Sonnenschutz-Isolierglas
kann aber auch im Dreifach-Aufbau mit U,-Werten bis zu
0,5 W/m2K gefertigt werden (Tabelle 1). Dariiber hinaus
kann es mit zusétzlichen Funktionen, wie z. B. Schallddm-
mung, Absturzsicherung oder Einbruchhemmung kombi-
niert werden.

Jede Isolierglas-Einheit ist {iber ein Niederspan-
nungskabel mit einem Steuergeriit verbunden und einzeln
steuerbar. Hieriiber ldsst sich das Glas manuell in fiinf
Transmissionsstufen schalten (Bild 5). Es konnen aber
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Tabelle 1. Technische Daten von schaltbarem Sonnenschutz-
Isolierglas [1]

Aufbau | Schalt- |Licht- |Gesamt- | U,-Wert Licht- |UV-
zustand | durch-  |energie- |nach DIN|reflexion|Durch-
liissigkeit |durch-  |EN 673 |auBlen  |ldssigkeit
lissigleeit
Ty./% /% W/m2K  |Ryo/%  [Tyv/%
Zweilach- | hell 50 36 1,1 11 5
Isolierglas | dunkel |15 12 1,1 9 0,5
Dreifach- | hell 45 30 0,5 12 2
Isolierglas | dunkel |14 10 0,5 9 03

Bild 5. Stevergeriit fir fiinf Transmissionsstufen [6]

auch ganze Fassadenteile mit bis zu 30 Isolierglas-Einhei-
ten iiber eine Gruppensteuerung eingestellt werden. Alter-
nativ kann die Elektronik auch an das Bussystem der Ge-
biudeleittechnik angeschlossen und so eine stufenlose
Transmissionsverdnderung realisiert werden.

Schaltbares Sonnenschutz-Isolierglas in der Praxis

Je nach Strahlungssituation und/oder Nutzerwunsch ldsst
sich der Licht- und Energiedurchlass des schaltbaren Son-
nenschutz-Isolierglases gezielt dndern. Dabei fiarbt sich
die Aulenscheibe blau bzw. entfdarbt sich, wobei die
Durchsicht stets erhalten bleibt (Bild 6). Der Schaltvor-
gang einer 1 m x 1 m groen Scheibe dauert ca. 12 Minu-
ten, was plotzliche Blendung oder Dunkelheit verhindert.
Er verlduft in beiden Schaltrichtungen stufenlos und
gleichmélig auf der ganzen Scheibenfliche. Durch die
Hell-Dunkel-Adaption des menschlichen Auges ist er fiir
den Nutzer nur im direkten Vergleich mit ungeschaltetem
Glas wahrnehmbar.

Energiebilanz
Rechnerische Untersuchungen zum Energieverbrauch zei-
gen, dass sich die Energiebilanz von Gebduden bei Steue-

rung der Sonnenschutz-Isoliergldser durch entsprechende
Haustechnik-Systeme verbessern ldsst (Bild 7). Denn im
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Bild 6. Schaltbares Sonnenschutz-solierglases in einer Sehule [6] (Bilder 1, 3, 5, 6:
EControl-Glas GmbH & Co. KG, Flaven)
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Bild 7. Ergebnisse von Vergleichsrechnungen zum Energieverbrauch (nach [6]) (Bilder
2 4, 7: Flachglas MarkenKreis GmbH, Gelsenkirchen)

Gegensatz zu statischen Wirmeddmm- und Sonnen-
schutzglidsern koénnen schaltbare Sonnenschutz-Isolier-
glidser die solaren Wérmegewinne je nach klimatischer
Situation gezielt nutzen oder vermeiden. Das spart je
nach Gebidudestandort unterschiedliche Mengen Heiz-
und Kiihlenergie.

Fazit

Nach Jahren intensiver Forschung haben schaltbare Son-
nenschutz-Isoliergliser mit elektrochromem Glas auf Ba-
sis von WOj die Serienreife erreicht. Thre Vorteile gegen-
iiber einem herkémmlichen, mechanischen Sonnenschutz
mittels Lamellen, Jalousien oder Geweben sind:

— Der Licht- und Energiedurchlass kann in einem weiten
Bereich stufenlos verindert werden. Auf einen mechani-



schen Sonnen- und Blendschutz kann verzichtet wer-
den.

~ Die Durchsicht durch das Glas wird nicht behindert.
Auch bei stirkster Sonnenschutzstufe bleibt das Glas
transparent.

— Der Sonnenschutz ist auch bei hoher Windgeschwindig-
keit voll wirksam, da die WOs-Funktionsschicht, die
den Sonnenschutz bewirkt, geschiitzt im Glas eingebet-
tet ist.

- Spezielle Fenster- oder Fassadenprofile sind nicht erfor-
derlich, da schaltbares Sonnenschutz-Isolierglas wie
herkémmliches Isolierglas verbaut werden kann.

Bei Steuerung des Glases durch entsprechende Haustech-
nik-Systeme lisst sich die Energiebilanz des Gebédudes
verbessern, da solare Wiarmegewinne je nach klimatischer
Situation gezielt genutzt oder vermieden werden konnen.
AuRerdem gewinnt ein Gebédude durch schaltbares Son-
nenschutz-Isolierglas erheblich an Komfort. Denn die
Glaser lassen sich auch individuell, z. B. raumweise, vom
Nutzer schalten, Dabei verlduft der Schaltvorgang voll-
kommen gerduschlos. Und da es keine auBen liegende
Verschattungselemente gibt, entfallen die von Lamellen
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oder Jalousien bekannten und gefiirchteten Windgeréu-
sche. Dariiber hinaus bleibt eine glasbetonte Fassaden-
ansicht innen wie aulen auch in der stirksten Sonnen-
schutzstufe erhalten. Das lang ersehnte Smart Window ist
damit Realitdt geworden.
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