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(54) LICHTDURCHLASSIGER FLACHKORPER

(57) Es wird ein lichtdurchlassiger Flachkérper mit zwei

transparenten Deckschichten (1, 2), die zwischen sich eine
in einem elektrischen Feld ihre Lichtdurchlassigkeit andern-
de Aktivschicht (3) zwischen zwei gegebenenfalls in Ab-
schnitte unterteilte Elektrodenschichten (6, 7) einschlieRen,
und mit einem vorzugsweise iiber eine Steuerstufe (11) an
die Elektrodenschichten (6, 7) angeschiossenen photovol-
taischen Element (5) beschrieben, das eine photoaktive
Schicht (4) zwischen zwei Elektrodenschichten (6, 8) auf-
weist. Um einfache Konstruktionsverhéitnisse sicherzustel-
len, wird vorgeschlagen, daR die photoaktive Schicht (4)
des photovoltaischen Elementes (5) in an sich bekannter
Weise aus zwei lichtdurchldssigen molekularen Komponen-
ten besteht, daf eine der beiden Elektrodenschichten (6, 7)
der Aktivschicht (3) zugleich eine der Elektrodenschichten
(6, 8) des photovoltaischen Elementes (5) ist und dal® die
beiden transparenten Deckschichten (1, 2) sowohl das
photovoitaische Element (5) als auch die Aktivschicht (3)
zwischen sich einschlieRen.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen lichtdurchlassigen Flachkérper mit zwei transparenten
Deckschichten, die zwischen sich eine in einem elektrischen Feld ihre Lichtdurchlassigkeit andern-
de Aktivschicht zwischen zwei gegebenenfalls in Abschnitte unterteilte Elektrodenschichten ein-
schlieen, und mit einem vorzugsweise iber eine Steuerstufe an die Elektrodenschichten ange-
schiossenen photovoltaischen Element, das eine photoaktive Schicht zwischen zwei Elektroden-
schichten aufweist.

Lichtdurchldssige Flachkorper, wie sie durch Flussigkristallanzeigen oder in ihrer Lichtdurch-
lassigkeit steuerbare Fensterscheiben gebildet werden, weisen eine in einem elektrischen Feld ihre
Lichtdurchlassigkeit andernde Aktivschicht zwischen zwei gegebenenfalls in Abschnitte unterteilte
Elektrodenschichten auf, Uber die das zur Steuerung der Aktivschicht erforderliche elektrische Feld
zumindest abschnittsweise aufgebracht wird. Beim Einsatz von Flussigkristallen bilden die im
wesentlichen schichtparallelen Flussigkristalimolekile nematische Drehzellen, wobei sich die
Flussigkristallmoleklle beim Anlegen eines elektrischen Feldes in die Feldrichtung drehen und
nach dem Abschalten der elektrischen Spannung aus dem feldorientierten Zustand wieder in die
verdrillte Struktur zuriickkehren. Durch den Einsatz von Polarisationsfiltern auf beiden Deckschich-
ten der Aktivschicht kann der feldorientierte Zustand durch Lichtabsorption sichtbar gemacht wer-
den. Elektrochrome Aktivschichten beruhen hingegen auf dem Zusammenwirken von zwei farblo-
sen oder nur schwach gefarbten, einerseits oxidierbaren und anderseits reduzierbaren Substan-
zen, von denen die eine unter Einflull einer elektrischen Spannung reduziert und die andere oxi-
diert wird, wobei wenigstens eine dieser Substanzen farbig wird. Nach dem Abschaiten der Span-
nung bilden sich die beiden urspriinglichen Redoxsubstanzen wieder zuriick, und zwar unter einer
Entfarbung bzw. Farbaufhellung. Da zum Aufbau des elektrischen Feldes zur Steuerung der Licht-
durchlassigkeit der Aktivschicht vergleichsweise geringe elektrische Energien unabhangig vom
Aufbau der Aktivschicht erforderlich sind, bieten sich fur die Energieversorgung photovoltaische
Elemente an, zumal aufgrund der Lichtempfindlichkeit photovoitaischer Elemente eine einfache
selbstandige Steuerung der Lichtdurchlassigkeit der Aktivschicht verwirklicht werden kann.
Nachteilig bei den hiefur zum Einsatz kommenden photovoltaischen Elementen ist, daR sie eine
ausreichend groflte Aufnahmefléche fur eine Lichtstrahlung aufweisen miissen, um die erforderliche
Energieversorgung sicherzustellen. Der hiefr erforderliche Platzbedarf steigt mit sinkendem
Wirkungsgrad. Dies gilt insbesondere fur photovoltaische Elemente, deren photoaktive Schicht
nicht in herkémmlicher Weise auf Silizium, sondern auf konjugierte Kunststoffe aufgebaut ist, bei
denen abwechselnd Einfach- und Doppelbindungen aufeinanderfolgen. Dabei ergeben sich hin-
sichtlich der Elektronenenergie mit Halbleitern vergleichbare Energiebander, so daR sie durch ein
Dotieren vom nichtleitenden in den metallisch leitenden Zustand uberfuhrt werden kénnen. Zur
Verbesserung des Wirkungsgrades der Energieumwandlung von photovoltaischen Polymerzelien
aus einem konjugierten Polymer ist es bekannt (US 5 670 791 A), die photoaktive Schicht aus zwei
molekularen Komponenten aufzubauen, namlich einer konjugierten Polymerkomponente als
Elektronendonator und einem Fulleren als Elektronenakzeptor. Durch diese MafRnahme konnte die
sonst Ubliche Ladungstragerrekombination weitgehend vermieden werden, was zwar zu einer
erheblichen Steigerung des Wirkungsgrades fuhrt, der jedoch im Vergleich zu photovoltaischen
Elementen auf Siliziumbasis noch immer gering ausfallt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen lichtdurchigssigen Flachkorper der ein-
gangs geschilderten Art Uber ein photovoltaisches Element mit der fir die Steuerung der Aktiv-
schicht erforderlichen Energie zu versorgen, und zwar mit einem vergleichsweise geringen Kon-
struktionsaufwand, ohne zusatzlichen Platz fur die Anordnung des photovoltaischen Elementes
vorsehen zu missen.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe dadurch, daR die photoaktive Schicht des photovoltai-
schen Elementes in an sich bekannter Weise aus zwei lichtdurchiassigen molekularen Komponen-
ten besteht, daR® eine der beiden Elektrodenschichten der Aktivschicht zugleich eine der Elektro-
denschichten des photovoltaischen Elementes ist und daR die beiden transparenten Deckschichten
sowohl das photovoltaische Element als auch die Aktivschicht zwischen sich einschlieRen.

Da ein photovoltaisches Element mit einer photoaktiven Schicht aus zwei lichtdurchlassigen
molekularen Komponenten als Elektronendonator und Elektronenakzeptor zum Einsatz kommt,
kann der lichtdurchlassige Flachkérper selbst als Trager fur das photovoltaische Element dienen,
so dal} sich das photovoltaische Element uber die gesamte Fiache des lichtdurchlassigen Flach-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 409 902 B

korpers erstrecken kann. Damit kann auch bei einem vergleichsweise geringen Wirkungsgrad der
Energieumwandlung eine fur die Steuerung der Aktivschicht des lichtdurchiassigen Flachkorpers
ausreichende elektrische Energie zur Verfugung gestelit werden. Trotz des vergleichsweise grol-
flachigen photovoltaischen Elementes bleibt der Konstruktionsaufwand gering, weil eine der beiden
Elektrodenschichten der Aktivschicht des lichtdurchiassigen Flachkorpers als Elektrode fur das
photovoltaische Element gentzt wird, dessen photoaktive Schicht somit auf der einen Elektroden-
schicht des lichtdurchlassigen Flachkorpers aufgebaut wird. Dies bedeutet, daf} nicht nur transpa-
rente Deckschichten zwischen der Aktivschicht des lichtdurchlassigen Flachkoérpers und der photo-
aktiven Schicht des photovoltaischen Elementes uberflussig werden, sondern auch der erhebliche
Aufwand zum Herstellen einer gesonderten Elektrodenschicht fur das photovoltaische Element auf
der Seite der Aktivschicht des lichtdurchlassigen Flachkérpers entfallen kann. Sowoh! die Aktiv-
schicht des lichtdurchiassigen Flachkorpers als auch die photoaktive Schicht des photovoltaischen
Elementes werden zwischen zwei gemeinsamen, transparenten Deckschichten gingeschlossen,
was wiederum eine gemeinsame Versiegelung des lichtdurchlassigen Flachkorpers und des pho-
tovoltaischen Elementes erlaubt.

Da im allgemeinen die Energieversorgung des hinsichtlich seiner Lichtdurchlassigkeit steuerba-
ren Flachkérpers unabhangig von der jeweils gewahlten Lichtdurchlassigkeit sichergestellt sein
soll, empfiehit es sich, das photovoltaische Element auf der einer Lichtquelle zugekehrten Seite der
Aktivschicht anzuordnen.

in der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt, und zwar wird ein
erfindungsgemanRer lichtdurchiassiger Flachkérper in einem schematischen Querschnitt gezeigt.

Der lichtdurchlassige Flachkérper weist gemaR dem dargesteliten Ausfithrungsbeispiel zwei
transparente Deckschichten 1, 2 aus Glas oder Kunststoff auf, die zwischen sich einerseits eine
Aktivschicht 3 zur Steuerung der Lichtdurchisssigkeit und anderseits eine photoaktive Schicht 4
eines photovoltaischen Elementes 5 einschlielen. Die Aktivschicht 3 kann dabei in tblicher Weise
als elektrochrome Schicht aufgebaut sein, die zwischen zwei anliegenden Elektrodenschichten 6
und 7 einem elektrischen Feld ausgesetzt werden kann, Uber das die Lichtdurchiassigkeit der
Aktivschicht 3 gesteuert wird. Diese Elektrodenschichten 6 und 7 bestehen vorzugsweise aus
einem Indium-Zinn-Oxid (ITO), wobei jedoch im Gegensatz zu herkémmlichen, bezuglich ihrer
Lichtdurchi4ssigkeit steuerbaren Flachkorpern, insbesondere Fensterscheiben, nur eine der beiden
Elektrodenschichten 6, 7 auf eine transparente Deckschicht 1 aufgebracht ist. Die der Deckschicht
1 abgekehrte Elektrodenschicht 6 ist namlich zugleich Elektrodenschicht fur das photovoltaische
Element 5, dessen andere Elektrodenschicht 8 der Deckschicht 2 zugeordnet ist. Die photoaktive
Schicht 4 des photovoltaischen Elementes 5, das mehrschichtig aufgebaut sein kann, besteht aus
einem konjugierten Polymer als Elektronendonator und einem Fulleren als Elektronenakzeptor.
Wiahrend die lochsammelnde Elektrodenschicht 6 aus einem transparenten, leitfahigen Oxid be-
steht, kann die elektronensammelnde Elektrodenschicht 8 des photovoltaischen Elementes 5 aus
Aluminium bestehen, das auf die photoaktive Schicht 4 aufgedampft wird. Aufgrund der geringen
Schichtdicke ist auch die metallische Elektrodenschicht 8 lichtdurchl&ssig.

Mit der Anregung des konjugierten Polymers durch eingestrahltes Licht werden Elektronen an
das Fulleren der photoaktiven Schicht 4 abgegeben, was zu einem entsprechenden Spannungs-
aufbau fuhrt. Da die Elektrodenschicht 8 iber einen elektrischen Anschiuft 9 mit dem elektrischen
AnschluR 10 der Elektrodenschicht 7 der Aktivschicht 3 elektrisch verbunden ist, bedingt der Span-
nungsaufbau in der photoaktiven Schicht 4 aufgrund der gemeinsamen Elektrodenschicht 6 ein
elektrisches Feld zwischen den Elektrodenschichten 6 und 7, das die chemische Reaktion der
Redoxsubstanzen der Aktivschicht 3 und damit deren Farbverhalten steuert. Zur Beeinflussung
dieser Steuerung kann in die elektrische Verbindung der beiden elektrischen Anschlisse 9 und 10
eine entsprechende Steuerstufe 11 eingeschaltet werden.

Wird die Aktivschicht 3 nicht aus elektrochromen Substanzen aufgebaut, sondern auf der Basis
von Flussigkristallen erstellt, so andert sich zwar die Wirkungsweise der Aktivschicht 3, nicht aber
deren Ansteuerung uber das photovoltaische Element 5. Die Deckschichten 1 und 2 missen
allerdings mit entsprechenden Polarisationsschichten 12 und 13 versehen werden, wie dies in der
Zeichnung strichpunktiert angedeutet ist, um die Ausrichtung der Fiussigkristalimolekule in Rich-
tung des elektrischen Feldes fir die Abschattung des lichtdurchlassigen Flachkdérpers ausnitzen
zu kénnen.
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Obwohl in der Zeichnung der lichtdurchléssige Flachkoérper in Form einer Fensterscheibe dar-
gestellt ist, ist die Erfindung nicht auf diese Ausfuhrungsform beschrankt, sondern kann auch im
Zusammenhang mit einer Flussigkristalianzeige eingesetzt werden. Zu diesem Zweck ist die Elekt-
rodenschicht 7 entsprechend zu unterteilen und die Teile getrennt voneinander anzusteuern, um
durch die dadurch bedingte Ansteuerung einzelner Flussigkristalizellen der in einem Matrixmuster
angeordneten Flussigkristallzellen der Aktivschicht 3 eine Anzeige zu erhalten.

Durch die Kombination einer Aktivschicht 3 zur Steuerung der Lichtdurchiassigkeit mit einem
photovoltaischen Element 5 zur Energieversorgung der Steuerung der Aktivschicht 3 in einem
gemeinsamen, lichtdurchlassigen Flachkérper werden einfache Konstruktionsverhaltnisse geschaf-
fen, die die gemeinsame Nutzung einer Elektrodenschicht 6 zwischen der Aktivschicht 3 und der
photoaktiven Schicht 4 sowie der transparenten Deckschichten 1 und 2 fur die beiden Schichten 3
und 4 ermoglichen. AuBBerdem kénnen die beiden Schichten 3 und 4 gemeinsam versiegelt wer-
den, weil ja lediglich der randseitige Spalt zwischen den Deckschichten 1 und 2 ber eine Dichtung
14 abzudichten ist. Der gegenseitige Abstand der Deckschichten 1 und 2 kann Uber Abstandhalter
15 sichergestellt werden, die vorzugsweise die elektrischen Anschlisse 9 und 10 tragen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Lichtdurchlassiger Flachkérper mit zwei transparenten Deckschichten, die zwischen sich
eine in einem elektrischen Feld ihre Lichtdurchlassigkeit andernde Aktivschicht zwischen
zwei gegebenenfalls in Abschnitte unterteilte Elektrodenschichten einschlieBen, und mit
einem vorzugsweise Uber eine Steuerstufe an die Elektrodenschichten angeschiossenen
photovoltaischen Element, das eine photoaktive Schicht zwischen zwei Elektrodenschich-
ten aufweist, dadurch gekennzeichnet, dal} die photoaktive Schicht (4) des photovolitai-
schen Elementes (5) in an sich bekannter Weise aus zwei lichtdurchlassigen molekularen
Komponenten besteht, dal eine der beiden Elektrodenschichten (6, 7) der Aktivschicht (3)
zugleich eine der Elektrodenschichten (6, 8) des photovoltaischen Elementes (5) ist und
dal die beiden transparenten Deckschichten (1, 2) sowohl das photovoltaische Element
(5) als auch die Aktivschicht (3) zwischen sich einschiieen.

2. Lichtdurchiassiger Flachkérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das pho-
tovoltaische Element (5) auf der einer Lichtquelle zugekehrten Seite der Aktivschicht (3)
angeordnet ist.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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