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(57) Abstract: The invention relates to a transparent flat body comprising two transparent covering layers (1, 2) which enclose an
active layer (3) between two electrode layers (6, 7) which are optionally divided into sections, the transparency of said active layer
varying in an electric field, and a photovoltaic element (5) connected to the electrode layers (6, 7) preferably by at least one control
stage (11) comprising a photoactive layer (4) between two electrode layers (6, 8). In order to provide a simple construction, the

& photoactive layer (4) of the photovoltaic element (5) is made from two transparent molecular components in a manner known per

WO

se, one of the two electrode layers (6, 7) of the active layer (3) is made from one of the electrode layers (6, 8) of the photovoltaic
element (5) and both transparent covering layers (1, 2) enclose between the photovoltaic element (5) and the active layer (3).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 03/015189

A1 VA 00 00 A

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW),
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), europdisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK,
ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, TR),
OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW,
ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Verdoffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein lichtdurchlédssiger Flachkorper mit zwei transparenten Deckschichten (1, 2), die zwischen sich
eine in einem elektrischen Feld ihre Lichtdurchlédssigkeit andernde Aktivschicht (3) zwischen zwei gegebenenfalls in Abschnitte un-
terteilte Elektrodenschichten (6, 7) einschlieBen, und mit einem vorzugsweise tiber eine Steuerstufe (11) an die Elektrodenschichten
(6, 7) angeschlossenen photovoltaischen Element (5) beschrieben, das eine photoaktive Schicht (4) zwischen zwei Elektrodenschich-
ten (6, 8) aufweist. Um einfache Konstruktionsverhéltnisse sicherzustellen, wird vorgeschlagen, dass die photoaktive Schicht (4)
des photovoltaischen Elementes (5) in an sich bekannter Weise aus zwei lichtdurchlédssigen molekularen Komponenten besteht, dass
eine der beiden Elektrodenschichten (6, 7) der Aktivschicht (3) zugleich eine der Elektrodenschichten (6, 8) des photovoltaischen
Elementes (5) ist und dass die beiden transparenten Deckschichten (1, 2) sowohl das photovoltaische Element (5) als auch die Ak-

tivschicht (3) zwischen sich einschliefen.
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Lichtdurchlassiger Flachkdrper

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf einen lichtdurchiassigen Flachk&rper mit zwei
transparenten Deckschichten, die zwischen sich eine in einem elekirischen
Feld ihre Lichtdurchléssigkeit dndernde Aktivschicht zwischen zwei gegebe-
nenfalls in Abschnitte unterteilte Elektrodenschichten einschlielen, und mit
einem vorzugsweise Uber eine Steuerstufe an die Elekitrodenschichten ange-
schlossenen photovoltaischen Element, das eine photoaktive Schicht zwischen

zwei Elektrodenschichten aufweist.

Stand der Technik

Lichtdurchlassige Flachkorper, wie sie durch Flissigkristallanzeigen oder in
ihrer Lichtdurchlassigkeit 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 Flussigkristal-
len bilden die im wesentlichen schichtparallelen Flissigkristallmolekile nemati-
sche Drehzellen, wobei sich die Flissigkristallmolekile 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 zurlickkehren. Durch den Einsatz von Polarisationsfiltern auf beiden

Deckschichten der Aktivschicht kann der feldorientierte Zustand durch Lichtab-
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sorption sichtbar gemacht werden. Elektrochrome Aktivschichten beruhen
hingegen auf dem Zusammenwirken von zwei farblosen oder nur schwach
gefarbten, einerseits oxidierbaren und anderseits reduzierbaren Substanzen,
von denen die eine unter Einfluf} einer elektrischen Spannung reduziert und die
andere oxidiert wird, wobei wenigstens eine dieser Substanzen farbig wird.
Nach dem Abschalten der Spannung bilden sich die beiden urspriinglichen
Redoxsubstanzen wieder zurtick, und zwar unter einer Entfarbung bzw. Far-
baufhellung. 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 fir die
Energieversorgung photovoltaische Elemente an, zumal aufgrund der Licht-
empfindlichkeit photovoltaischer Elemente eine einfache selbstandige Steue-
rung der Lichtdurchlassigkeit der Aktivschicht verwirklicht werden kann. Nach-
teilig bei den hiefir zum Einsatz kommenden photovoltaischen Elementen ist,
dafd sie eine ausreichend grol’e Aufnahmefléche fiir eine Lichtstrahlung auf-
weisen mussen, um die erforderliche Energieversorgung sicherzustellen. Der
hiefur erforderliche Platzbedarf steigt mit sinkendem Wirkungsgrad. Dies gilt
insbesondere flr photovoltaische Elemente, deren photoaktive Schicht nicht in
herkdmmlicher Weise auf Silizium, sondern auf konjugierte Kunststoffe aufge-
baut ist, bei denen abwechselnd Einfach- und Doppelbindungen aufeinander-
folgen. Dabei ergeben sich hinsichtlich der Elekironenenergie mit Halbleitern
vergleichbare Energiebénder, so dal sie durch ein Dotieren vom nichtleitenden
in den metallisch leitenden Zustand Uberfiihrt werden kénnen. Zur Verbesse-
rung des Wirkungsgrades der Energieumwandlung von photovoltaischen Po-
lymerzellen aus einem konjugierten Polymer ist es bekannt (US 5 670 791 A),
die photoaktiive Schicht aus zwei molekularen Komponenten aufzubauen,
namlich einer konjugierten Polymerkomponente als Elektronendonator und
einem Fulleren als Elektronenakzeptor. Durch diese Mallnahme konnte die
sonst Ubliche Ladungstragerrekombination weitgehend vermieden werden, was
zwar zu einer erheblichen Steigerung des Wirkungsgrades fiihrt, der jedoch im
Vergleich zu photovoltaischen Elementen auf Siliziumbasis noch immer gering

ausfallt.
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Darsteliung der Erfindung

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen lichtdurchlassigen
Flachkérper der eingangs geschilderten Art tiber ein photovoltaisches Element
mit der fur die Steuerung der Aktivschicht erforderlichen Energie zu versorgen,
und zwar mit einem vergleichsweise geringen Konstruktionsaufwand, ohne
zusatzlichen Platz fur die Anordnung des photovoltaischen Elementes vorse-

hen zu missen.

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, daR die photoaktive Schicht
des photovoltaischen Elementes in an sich bekannter Weise aus zwei licht-
durchléssigen molekularen Komponenten besteht, daR eine der beiden Elek-
trodenschichten der Aktivschicht zugleich eine der Elektrodenschichten des
photovoltaischen Elementes ist und daB die beiden transparenten Deck-
schichten sowohl das photovoltaische Element als auch die Aktivschicht zwi-

schen sich einschlielien.

Da ein photovoltaisches Element mit einer photoaktiven Schicht aus zwei
lichtdurchi&ssigen molekularen Komponenten als Elektronendonator und Elek-
tronenakzeptor zum Einsatz kommt, kann der lichtdurchlassige Flachksrper
selbst als Trager fur das photovoltaische Element dienen, so daB sich das
photovoltaische Element Uber die gesamte Fliche des lichtdurchlassigen
Flachkorpers erstrecken kann. Damit kann auch bei einem vergleichsweise
geringen Wirkungsgrad der Energieumwandlung eine fiir die Steuerung der
Aktivschicht des lichtdurchlassigen Flachkérpers ausreichende elektrische
Energie zur Verfiigung gestellt werden. Trotz des vergleichsweise groRflachi-
gen photovoltaischen Elementes bleibt der Konstruktionsaufwand gering, weil
eine der beiden Elektrodenschichten der Aktivschicht des lichtdurchlassigen
Flachkorpers als Elektrode fiir das photovoltaische Element gentitzt wird, des-
sen photoaktive Schicht somit auf der einen Elektrodenschicht des lichtdurch-
lassigen Flachkérpers aufgebaut wird. Dies bedeutet, daR nicht nur transpa-
rente Deckschichten zwischen der Aktivschicht des lichtdurchlassigen Flach-
kérpers und der photoaktiven Schicht des photovoltaischen Elementes iber-



WO 03/015189 PCT/AT02/00166
4
flissig 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. Sowohl die
Aktivschicht des lichtdurchlassigen Flachkérpers als auch die photoaktive
Schicht des photovoltaischen Elementes werden zwischen zwei gemeinsamen,
transparenten Deckschichten eingeschlossen, was wiederum eine gemeinsa-
me Versiegelung des lichtdurchldssigen Flachkérpers und des photovol-

taischen Elementes eriaubt.

Da im allgemeinen die Energieversorgung des hinsichtlich seiner Lichtdurch-
lassigkeit steuerbaren Flachkérpers unabhangig von der jeweils gewshliten
Lichtdurchlassigkeit sichergestellt sein soll, empfiehlt es sich, das photovol-
taische Element auf der einer Lichtquelle zugekehrten Seite der Aktivschicht

anzuordnen.
Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt, und
zwar wird ein erfindungsgeméRer lichtdurchidssiger Flachkérper in einem

schematischen Querschnitt gezeigt.
Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Der lichtdurchlassige Flachkdrper weist gemaR dem dargesteliten Ausfiih-
rungsbeispiel zwei transparente Deckschichten 1, 2 aus Glas oder Kunststoff
auf, die zwischen sich einerseits eine Aktivschicht 3 zur Steuerung der Licht-
durchlassigkeit und anderseits eine photoaktive Schicht 4 eines photovol-
taischen Elementes 5 einschliefen. Die Aktivschicht 3 kann dabei in tblicher
Weise als elektrochrome Schicht aufgebaut sein, die zwischen zwei anliegen-
den Elektrodenschichten 6 und 7 einem elektrischen Feld ausgesetzt werden
kann, Uber das die Lichtdurchlassigkeit der Aktivschicht 3 gesteuert wird. Diese
Elektrodenschichten 6 und 7 bestehen vorzugsweise aus einem Indium-Zinn-
Oxid (ITO), wobei jedoch im Gegensatz zu herkémmlichen, beziiglich ihrer
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Lichtdurchlassigkeit steuerbaren Flachk&rpern, insbesondere Fensterscheiben,
nur eine der beiden Elektrodenschichten 6, 7 auf eine transparente Deck-
schicht 1 aufgebracht ist. Die der Deckschicht 1 abgekehrte Elektrodenschicht
6 ist namlich zugleich Elektrodenschicht fir 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 Elektronen-
donator und einem Fulleren als Elektronenakzeptor. Wahrend die lochsam-
melnde Elektrodenschicht 6 aus einem transparenten, leitfahigen Oxid besteht,
kann die elektronensammelnde Elektrodenschicht 8 des photovoltaischen
Elementes 5 aus Aluminium bestehen, das auf die photoaktive Schicht 4 auf-
gedampft wird. Aufgrund der geringen Schichtdicke ist auch die metallische
Elektrodenschicht 8 lichtdurchlassig.

Mit der Anregung des konjugierten Polymers durch eingestrahltes Licht werden
Elektronen an das Fulleren der photoaktiven Schicht 4 abgegeben, was zu
einem entsprechenden Spannungsaufbau fiihrt. Da die Elektrodenschicht 8
Uber einen elektrischen AnschluB 9 mit dem elektrischen Anschlu® 10 der
Elektrodenschicht 7 der Aktivschicht 3 elektrisch verbunden ist, bedingt der
Spannungsaufbau 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, son-
dern auf der Basis von Flussigkristallen erstellt, so &ndert sich zwar die Wir-
kungsweisé der Aktivschicht 3, nicht aber deren Ansteuerung tiber das photo-
voltaische Element 5. Die Deckschichten 1 und 2 miissen allerdings mit ent-
sprechenden Polarisationsschichten 12 und 13 versehen werden, wie dies in

der Zeichnung strichpunktiert angedeutet ist, um die Ausrichtung der Flissig-
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kristallmolekiile in Richtung des elektrischen Feldes fiir die Abschattung des

lichtdurchlassigen Flachkérpers ausnitzen zu kénnen.

Obwohl in der Zeichnung der lichtdurchlassige Flachkérper in Form einer Fen-
sterscheibe dargestellt ist, ist die Erfindung nicht auf diese Ausfiihrungsform
beschrénkt, sondern kann auch im Zusammenhang mit einer Flussigkristallan-
zeige eingesetzt werden. Zu diesem Zweck ist die Elektrodenschicht 7 entspre-
chend zu unterteilen und die Teile getrennt voneinander anzusteuern, um
durch die dadurch bedingte Ansteuerung einzelner Flussigkristallzellen der in
einem Matrixmuster angeordneten Flilssigkristallzellen der Aktivschicht 3 eine

Anzeige zu erhalten.

Durch die Kombination einer Aktivschicht 3 zur Steuerung der Lichtdurchlas-
sigkeit mit einem photovoltaischen Element 5 zur Energieversorgung der
Steuerung der Aktivschicht 3 in einem gemeinsamen, lichtdurchlassigen Flach-
korper werden einfache Konstruktionsverhéltnisse geschaffen, die die gemein-
same Nutzung einer Elektrodenschicht 6 zwischen der Aktivschicht 3 und der
photoaktiven Schicht 4 sowie der transparenten Deckschichten 1 und 2 fiir die
beiden Schichten 3 und 4 ermdglichen. AuBerdem koénnen die beiden Schich-
ten 3 und 4 gemeinsam versiegelt werden, weil ja lediglich der randseitige
Spalt zwischen den Deckschichten 1 und 2 iiber eine Dichtung 14 abzudichten
ist. Der gegenseitige Abstand der Deckschichten 1 und 2 kann tber Abstand-
halter 15 sichergestellt werden, die vorzugsweise die elektrischen Anschliisse

9 und 10 tragen.
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Patentanspriche:

1. Lichtdurchlassiger Flachkorper mit zwei transparenten Deckschichten,
die zwischen sich eine in einem elektrischen Feld ihre Lichtdurchlassigkeit
andernde Aktivschicht zwischen zwei gegebenenfalls in Abschnitte unterteilte
Elektrodenschichten einschlieRen, und mit einem vorzugsweise (ber eine
Steuerstufe an die Elektrodenschichten angeschlossenen photovoltaischen
Element, das eine photoaktive Schicht zwischen zwei Elektrodenschichten
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dal die photoaktive Schicht (4) des photo-
voltaischen Elementes (5) in an sich bekannter Weise aus zwei lichtdurchlassi-
gen molekularen Komponenten besteht, dal® eine der beiden Elektroden-
schichten (6, 7) der Aktivschicht (3) zugleich eine der Elektrodenschichten (6,
8) des photovoltaischen Elementes (5) ist und dall die beiden transparenten
Deckschichten (1, 2) sowohl das photovoltaische Element (5) als auch die

Aktivschicht (3) zwischen sich einschliel3en.

2. Lichtdurchléssiger Flachkérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf das photovoltaische Element (5) auf der einer Lichtquelle zugekehrten

Seite der Aktivschicht (3) angeordnet ist.
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