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(87) Abstract

Disclosed is a glazing unit,
in particular for cladding a building
facade, comprising at least two panes
(2, 3). The invention is characterized
by the fact that at least one of the 5
panes is provided with a coating 2 > 1
structure (3, 4) on the surface (2°)
inside the intermediate space (1) \ C

between the panes (2, 3); the coating
structure in question comprises a
reactive layer (3) applied to the pane \
and a catalyst layer (4) applied to 3 N N .

the reactive layer. The catalyst layer 2
activates a reaction in the reactive

layer which varies according to the

composition of the gas atmosphere (5) between the panes and alters the optical and/or electrical characteristics of the reactive izver (3).
The invention is also characterized by the fact that the composition of the gas atmosphere (5) in the intermediate space can be- «iasted in
order tc alter the electrical and/or optical characteristics.

(57) Zusammenfassung

Beschrieben wird ein Verglasungselement, insbesondere zur Gebitudefassadenverkleidung mit wenigstens zwei Scheiben (2, 3). Die
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass auf einer dem Zwischenraum (1) zwischen zwei Scheiben (2, 3) zugewandten Oberfische (2°)
wenigstens einer Scheibe ein Beschichtungsaufbau (3, 4) vorgesehen ist, der eine auf einer Scheibe aufgebrachte reaktive Schicht (3) und
eine auf der reaktiven Schicht aufgebrachte Katalysatorschicht (4) aufweist, die in Abh#ngigkeit von der Zusammensetzung der zwischen
den Scheiben enthaltenen Gasatmosphire (5) eine die optischen und/oder elektrischen Eigenschaften der reaktiven Schicht (3) 4ndemnde
Reaktion in der reaktiven Schicht aktiviert und dass zur Variation der elektrischen und/oder optischen Eigenschaften die Zusammensetzung
der Gasatmosphire (5) in dem Zwischenraum variierbar ist.
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Verglasungselement, insbesondere zur Gebdudefassaden-
verkleidung

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verglasungselement,
insbesondere zur Gebdudefassadenverkleidung mit wenigStens

zwei Scheiben.

Stand der Technik

Die Regelung von Strahlungsfliissen durch Fenster und
Glasfassaden stellt ein zentrales Problem bei der Nutzung
der Sonnenenergie in Gebduden dar. Der Energie- und Licht-
bedarf im Gebdude ist hdufig nicht mit dem solaren Angebot
korreliert. Das fiihrt entweder zur Uberhitzung an sonnigen
Tagen oder bei Verwendung von Sonnenschutzglé@sern zu einer
zu geringen Ausnutzung der Sonnenenergie wahrend der
Heizperiode. Mechanische Verschattungssysteme ermdglichen
zwar eine variable Solartransmission, sind aber hdufig

sehr wartungs und damit kostenintensiv.

Gegenwidrtig werden grofe Anstrengungen unternommen die
Lichttransmission von Fenstern durch sogenannte
elektrochrome Schichtsysteme regelbar bzw. schaltbar zu
machen. Hierbei wird die Transmission durch Zufiihrung von
Ionen veridndert. Typischerweise bestehen diese
Mehrschichtsysteme aus einem fiinfschichtigen Aufbau: zwei



WO 96/15348 PCT/DE95/01573

leitféhige, transparente Elektroden, eine ionenleitende
Schicht, eine lonenspeicherschicht und die aktive Schicht,
z.B. Wolframoxid. Derartige Schichtsysteme sind vom Aufbau
her teuer und zeigen Schwierigkeiten in der Homogenitéat
ihres Schaltverhaltens und ihrer TemperaturabhdngigKeit.

Die vorstehend beschriebenen Mehrschichtsysteme sind bei-
spielsweise in der US 4 338 000 oder der DE-0S 24 36 174
ndher berschrieben. Aus diesen Druckschriften geht insbe-
sondere hervor, dap die chromatische Anderung durch An-
legen eines &uferen elektrischen Feldes bewirkt wird.
Wirde man groffliachige Verglasungselemente zum Verkleiden
von Gebdudefassaden verwenden, so wiirde der fiir die
chromatische Anderung erforderliche elektrische
Energiebedarf sehr grof sein und damit finanziell un-
attraktiv werden.

schaften reversibel gedndert werden kénnen.

Desweiteren sind Verglasungselemente der vorstehend be-
schriebenen Art nicht geeignet fiir
explosionsgefdhrdete Riumen, zumal gropflachige
Elektroden, wie sie fiir das Anlegen einer Spannung
benétigt werden, erheblich zum Funkenrisiko beitragen.

Bekannt sind ferner photochrome und thermochrome Be-
schichtungen auf Verglasungselementen, die ihre
Transmission in Abhdngigkeit vom Lichteinfall oder der
Temperatur &ndern. Nachteilig bei diesen bekannten Be-
schichtungen ist jedoch, dap die Transmission von photo-
bzw. thermochromen Beschichtungen nicht willkiirlich einge-

stellt werden kann.

Darstellung der Erfindung
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
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glasungselement, insbesondere zur Ge-
baudefassadenverkleidung mit wenigstens zwei Scheiben
derart weiterzubilden, daf zur chromatischen Eintriibung

des Verglasungselements kein grofer Energiebedarf notwendig
ist, so dap der Transmissionsgrad individuell den

aktuellen Strahlungsverhdltnissen angepafit werden kann.
Insbesondere sollte auf die Einspeisung von elektrischewr

Energie verzichtet werden.

Eine erfindungsgemdfe L&sung dieser Aufgabe ist im
Patentanspruch 1 angegeben. Vorteilhafte Aus-
filhrungsformen sind Gegenstand der Anspriiche 2 ff.

Beschreibung der Erfindung

Der erfindungsgemdfe Verglasungselement, insbesondere zur
Gebiudefassadenverkleidung mit wenigstens zwei Scheiben,
weist auf einer dem Zwischenraum zwischen zwei Scheiben
zugewandten Oberfldche wenigstens einer Scheibe ein Be-
schichtungsaufbau auf, der eine auf einer Scheibe aufge-
brachte reaktive Schicht und eine auf der reaktiven
Schicht aufgebrachte Katalysatorschicht aufweist, die in
Abhdngigkeit von der Zusammensetzung der zwischen den
Scheiben enthaltenen Gasatmosphdre eine die optischen
und/oder elektrischen Eigenschaften der reaktiven Schicht
indernde Reaktion in der reaktiven Schicht aktiviert.
Ferner ist zur Variation der elektrischen und/oder
optischen Eigenschaften der reaktiven Schicht die Zusam-
mensetzung der Gasatmosphdre in dem Zwischenraum

variierbar ist.

Die optische Eigenschaft, die durch die Reaktion in der
reaktiven Schicht reversibel gedndert wird, kann dabei
insbesondere die Transmission des Beschichtungsaufbaus
bzw. der Energiedurchlapfaktor fiir Licht in einem
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bestimmten Spektralbereich sein.

Im Anspruch 2 sind verschiedene Materialien, namlich
Wolframoxid, Molybd&noxid, Titanoxid, Vanadiumoxid,
Chromoxid bzw. Ceroxid fiir die reaktive Schicht angege-

ben.

Samtliche Materialien &ndern bei entsprechenden Reakti-
onen ihre Transmission, wobei sich die verschiedenen
Materialien in ihrer Farbe bei "Eindunkelung" unter-
scheiden. Dariiberhinaus &ndern sie auch ihre elektri-
schen Eigenschaften. Beispielsweise steigt bei Wolfram-
oxid durch die Reaktion die Leitfdhigkeit um Gréfenord-

nungen.

Durch die Dicke der reaktiven Schicht, wie sie im An-
spruch 3 angegeben ist, kann der gewiinschte maximale
Schalthub des Beschichtungsaufbaus eingestellt werden:

Beispielsweise ist bei einer Schichtdicke von 200nm
Wolframoxid die Transmission 70% im nichteingedunkelten
Zustand und 30% im eingedunkelten Zustand. Bei einer
Schichtdicke von 500nm ist entsprechend die Transmis-
sion im nichteingedunkelten Zustand 65% und im einge-
dunkelten Zustand 3%

Als Katalysatorschichten kommen bevorzugt Schichten aus

Platin, Rodium, Palladium und/oder Nickel in Frage, deren Dicke
typischerweise zwischen 1lnm und 5nm betrdgt. Durch die

Dicke der Katalysatorschicht kann die Geschwindigkeit

des Schaltvorgangs und die Transmission im aufgehellten

Zustand eingestellt werden. So betrigt bei einer Kata-
lysatorschicht von 1 nm die Schaltzeit der Beschichtung
weniger als ca. 1 Sekunde und bei einer Dicke von 5nm



WO 96/15348 PCT/DE95/01573

typischerweise 30 Sekunden.

Die Reaktion, durch die die optischen und/oder elektri-
schen Eigenschaften der reaktiven Schicht reversibel
gedndert werden, kann typischerweise durch eine Ande-
rung des Wasserstoff-Anteils und des Sauerstoff-Anteils
der Gasatmosphdre, die in Kontakt mit dem Beschich-
tungsaufbau ist, ausgeldst werden. Dabei geniigt fiir die
Einfdrbung bei sauerstoffreier Atmosphédre ein Wasser-
stoff-Anteil von ca. 1%. Um die Einfdarbung wieder riick-
gangig zu machen, ist es lediglich erforderlich den
Sauerstoff-Anteil einer wasserstoffreien Gasatmosphére
auf 0,5% zu erhhen. Dabei beziehen sich die Prozent-
zahlen auf einen Gesamtdruck der Gasatmosphdre von ca.
1 bar. Die Entfarbung kann ferner mit atmosphdrischer

Luft erfolgen.

Wird eine Schaltung der Transmission nur im sichtbaren
Spektralbereich des Lichts gewiinscht, so kann der er-
findungsgemdfe Beschichtungsaufbau mit einer low-€-
Schicht kombiniert werden, die im Infrarotbereich re-
flektiert und im sichtbaren Bereich durchlédssig ist.
Die low-€-Schicht kann beispielsweise eine diinne Silber
oder Halbleiterschicht, wie Indium-2innoxid sein. Durch
die low-€-Schicht werden insbesondere thermische Ver-
luste durch Verglasungselemente gesenkt. Die low-€-Schicht
wird vorzugsweise auf eine der Innenfldchen der sich
gegeniiberliegenden Scheiben angebracht. Auf diese Weise
wird der Wiarmeflup durch das gesamte Verglasungselement

unterbrochen.

Der erfindungsgemédfe Beschichtungsaufbau kann auf be-
liebigen Substraten, wie Glas und/oder Polymersubstra-
ten und/oder metallischen Substraten aufgebracht werden.
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Kurze Beschreibung der Figuren
Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform eines erfindungsgem&pfen
Verglasungsgelementes ist in den Figuren zu ndheren Be-

schreibung angegeben. Es zeigen:

Fig. 1 Vorteilhafte Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemédfen Verglasungselements im

Querschnitt und

Fig. 2 Transmissions-/ Wellenldngendiagramm fiir ein

Verglasungselement.

In Figur 1 ist das erfindungsgemdfe Verglasungselement im
Querschnitt dargestellt. Auf einer der beiden, einen
Zwischenraum 1 einschliefienden Scheiben 2 ist auf der
Scheibenoberflédche 2’ ein Beschichtungsaufbau vorgesehen
ist, der eine reaktive Schicht 3 und eine auf der reaktiven
Schicht aufgebrachte Katalysatorschicht 4 aufweist. Die
Herstellung der Schichten ist sowohl mit Aufdampfen, als

auch mit reaktivem Sputtern méglich.

Die zur Einfdrbung der reaktiven Schicht 3, die vorzugs-
weise aus einer Wolframoxidschicht besteht, bendtigten Pro-
tonen werden durch die Katalysatorschicht 4 direkt aus dem
Gasstrom 5, der zwischen den Scheiben 2 parallel hindurch-
geleitet wird, entnommen. Fiir die Einfdrbung geniigt bei
Abwesenheit von Sauerstoff bereits ein Wasserstoffanteil
im Promillebereich. Zur homogenen Einfdrbung iiber die
gesamte Flache des Verglasungselements wird die
Wasserstoffkonzentration auf die Katalysatorschicht hin
abgestimmt. Zur Entfdrbung hingegen geniigt das Beauf-
schlagen mit sauerstoffhaltigem Gas, zum Beispiel Luft.
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Diese Prozesse sind jeweils reversibel.

Mit Hilfe des erfindungsgemédfen Verglasungselements kann
auf den Einsatz von elektrischen Strom vollstdndig ver-

zichtet werden. Durch diesen Vorteil reduziert sich der

Schichtaufbau des Verglasungselementes erheblich.

Aus Figur 2 ist eine Diagrammdarstellung zu entnehmen, die
die Varianz der Transmissionseinstellung des Ver-
glasungselementes angibt. An der Ordinate ist der
Transmissiongrad und an der Abszisse die Wellenldnge ange-
tragen. Die Kurve a gibt den Transmissionverlauf zweier
unbeschichteter Scheiben 2 an. Die Kurve b zeigt das
Transmissionsverhalten des erfindungsgemdf beschichteten
Verglasungselements im entfarbten Zustand, d.h. zwischen
den Scheiben 2 ist ein geniigend viel Sauerstoff vorhanden.
Die Kurve c zeigt hingegen den Transmissionsgrad des Ver-
glasungselementes im eingefdrbten Zustand, d.h. die
Transmission ist sehr gering. Betrédgt die maximale
Transmission der Kurve b etwa 0.75, so betrdgt der
Minimalwert der Kurve c nur noch 0.18, d.h. der
Transmissionsbereich der von den Kurven b und c¢ einge-
schlossen wird kann individuell mit Hilfe geeigneter
Gaszufuhr zwischen den beiden Scheiben 2 geregelt werden.
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Patentanspriche

1. Verglasungselement, insbesondere zur Ge-
bdudefassadenverkleidung mit wenigstens zwei Scheiben,
dadurch gekennzeichnet, daf auf einer dem Zwischenraum
zwischen zwei Scheiben zugewandten Oberfldche wenigstens
einer Scheibe ein Beschichtungsaufbau vorge-

sehen ist, der eine auf einer Scheibe aufgebrachte re-
aktive Schicht und eine auf der reaktiven Schicht aufge-
brachte Katalysatorschicht aufweist, die in Abhidngigkeit
von der Zusammensetzung der zwischen den Scheiben ent-
haltenen Gasatmosphdre eine die optischen und/oder
elektrischen Eigenschaften der reaktiven Schicht &ndernde
Reaktion in der reaktiven Schicht aktiviert und dap

zur Variation der elektrischen und/oder optischen
Eigenschaften die Zusammensetzung der Gasatmosphdre in

dem Zwischenraum variierbar ist.

2. Verglasungselement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dap die reaktive Schicht Wol-
framoxid, Molybddnoxid, Titanoxid, Vanadiumoxid, Chrom-

oxid und/oder Ceroxid enthidlt.

3. Verglasungselement nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Dicke der reaktiven
Schicht zwischen 100 nm und 800 nm betrégt.

4. Verglasungselement nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, daf die Katalysatorschicht
Platin, Rhodium, Palladium und/oder Nickel enthilt.
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5. Verglasungselement nach

PCT/DE95/01573

Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dap die Dicke der Katalysator-

schicht zwischen 1 nm und 5

6.
5,
dadurch gekennzeichnet, dap

Verglasungselement nach

nm betrégt.

einem der Anspriiche 2 bis

zur Verringerung der Trans-

mission der Wasserstoff-Anteil der Gasatmosphdre erhdht

wird.

7.
dadurch gekennzeichnet, daf

Verglasungselement nach

Anspruch 6,
der Wasserstoff-Anteil bei

sauvuerstoffreier Atmosphdre etwa 1% betragt.

8.
7,
dadurch gekennzeichnet, daf

Verglasungselement nach

einem der Anspriiche 2 bis

zur Erh6hung der Transmis-

sion der Sauerstoff-Anteil der Gasatmosphdre erhGht

wird.

9.
dadurch gekennzeichnet, daf
wasserstoffreier Atmosphédre

Verglasungselement nach

10.
dadurch gekennzeichnet, dapg
mission mit atmosphdrischer

Verglasungselement nach

11. Verglasungselement nach
10,
dadurch gekennzeichnet, dap

Anspruch 8,
der Sauerstoff-Anteil bei
etwa 0,5% betriagt.

Anspruch 8,
die Erhdhung der Trans-
Luft erfolgt.

einem der Anspriiche 1 bis
mit

eine "low-=-€-Schicht"

einer im Infrarotbereich reflektierenden und einer im
sichtbaren Bereich durchlédssigen diinnen Schicht vorge-

sehen ist.
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12. Verglasungselement nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daf die diinne Schicht eine
Silber- oder Halbleiterschicht ist.

13. Verglasungselement nach einem der Anspriiche 1 bis

dadurch gekennzeichnet, daf das Substrat ein Glas-
und/oder Polymersubstrat und/oder ein metallisches

Substrat ist.
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Absatz 1

A BE,A,894 645 (NINANE JEAN LUC) 31.Januar
1983

siehe Seite 4, letzter Absatz - Seite 5,
Absatz 1; Abbildung 1

A CH,A,375 848 (EBERSPACHER) 30.April 1964
siehe Seite 1, rechte Spalte; Abbildung

-/--

1,13

1,13

m Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsezung von Feld C zu E Siche Anhang Patentfamilie
entnehmen

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen
*A° Verdffentichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr
*E" dlteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ine P
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist “X* Verdffendichung von

‘L’ Veroffentichung, d:ﬁm‘m einen Priori zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, die das Verdffentlichungsdatum ciner erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

“T* Spitere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Priorititsdatum veroffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zumV erstindnis des der

besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfi
kann allein sufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefthrt)

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden <y« yersffentli

chung von besonderer Bedeutung; dic beanspruchte
kann nicht als auf erfinderischer Titigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mut einer oder mehreren

‘0" Veroffentichung, dic sich auf cine mindliche Offenbarung, Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbi gebracht wird und
opr ‘cimg“_ o e;r:e Ausstellung oder andere MaSnshmen bezieht diese Verbindung fiir einen F. naheli it
eroffenti e vor demn internationalen Anmeidedatum, sber nach ., . . o o
dem beanspruchten Priorititsdatum veré(fentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilic it

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

13.Mdrz 1996

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

27. 03 96

Name und Postanschrift der [nternationale Recherchenbehorde
Europiisches Patentamt, P.B. 5318 Patentisan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax ( + 31-70) 340-3016

Bevollmichtigter Bediensteter

Wongel, H

Formblatt PCT/1SA/210 (Blagt 2) (Juli 1992)
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Inter nales Aktenzeichen

PCT/DE 95/01573

C(Fortsezung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

vol. 007 no. 070 (P-185) ,23.Mirz 1983
& JP,A,58 000752 (ORIENT TOKEI KK)
5.Januar 1983,

siehe Zusammenfassung

Kategone® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A DE,A,15 96 819 (GLAVERBEL) 1.April 1971 1,13
siehe Seite 19, letzter Absatz - Seite 21,
Absatz 2
siehe Seite 24, letzter Absatz - Seite 25,
letzter Absatz
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1

Formbiatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)
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Angaben zu Verdffentlichu.<n, die zur sclben Patentfamilic gehdren PCT /DE 95 / 01573
Im Recherchenbericht Datumn der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veroéffentlichung
US-A-4338000 06-07-82 JP-A- 56062229 28-05-81
EP-A,B 0028147 06-05-81
BE-A-894645 31-01-83 KEINE
CH-A-375848 KEINE
DE-A-1596819 01-04-71 BE-A- 681682 31-10-66

CH-A- 472344 15-05-69
FR-A- 1493126 23-11-67
GB-A- 1111740

NL-A- 6613582 28-04-67
US-A- 3512869 19-05-70

Formbistt PCT/ISA/210 (Anhang Petantfamilie)(Juli 1992)
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