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Studie der Hodisdhule Wwzem 2u elelkimcdhromen GEsern

Benedikt Vogel*

ENERGIE
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Energetisch betrachtet haben Fenster abhdangig von der W Beispiel einer Verglasung, die vertikal in drei

Zonen unterteilt ist, deren Verdunklung sich ein-

Jahreszeit eine gegenlaufige Wirkung: Im Winter lassen zeln regeln (asst. (Bild: SageGlass/leffrey Totaro)

M Unten: Das Fenster des HSLU-Lichtmesscontai-

sie die Sonnenwarme in die Innenraume und senken da- ners zeigt vier Einstellungen von elektrochromen

Gldsern (v.l.n.r.): ungetdnt; stufenloser Verlauf

mit den Heizbedarf. Im Sommer dagegen ist der solare von oben hell bis unten getdnt; stufenloser Ver-

laufvon oben getdnt bis unten ungetdnt; getont.

Warmeeintrag oft unerwinscht, denn er kann zu einem (Fotomontage: Licht@hslu)

erhohten Kuhlbedarf fuhren.

Fragen der richtigen Beleuchtung spie-
len in der Architektur von Wohn- und Ge-
schdftsgebdauden eine wichtige Rolle.
Viele Menschen schatzen helle Rdume, die
durch grosse Fenster eine Verbindung zur
Umgebung herstellen und mitunter die
Wirkung der Inneneinrichtung und ihrer
Farbgestaltung akzentuieren. Anders als
in der Schweiz ist dem Thema Licht und
Beleuchtungim Ausland sogar ein eigenes
Studienfach gewidmet. So beispielsweise
in London. Dort bietet das University Col-
lege London (UCL) einen«Master of Science
in Light & Lighting» an. «Der Studiengang
befasst sich unter anderem mit der Wir-
kung von Licht auf den Menschen, behan-
delt aber auch Fragen des Licht-Designs»,
sagt Janine Stampfli, die den Masterstu-
diengang absolviert hat.

Unterdessen arbeitet Stampfli als Wissen-
schaftlerin am Institut fir Gebdudetech-
nik und Energie (IGE) an der Hochschule
Luzern (HSLU). Sie ist dort Mitarbeiterin
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der Themenplattform Licht@hslu, die sich
verschiedenen Fragestellungen rund um
Kunst- und Tageslicht widmet. Auf der gri-
nen Wiese des HSLU-Campus' in Horw steht
ein drehbarer Container, mit dem sich Ta-
geslichtsituationen nachstellen und unter-
suchenlassen. Der Lichtmesscontainerkann
so ausgerichtet werden, dass die Sonne aus
unterschiedlichen Richtungen durch das
Fassadenfensterin denRaum tritt. Seit2019
besteht das Fassadenfenster aus einer elek-
trochromen Verglasung.

Drei Generationen von Gldasern

In einem kirzlich abgeschlossenen For-
schungsprojekt hat sich Janine Stampfli ge-
meinsam miteinem HSLU-Forscherteam mit
elektrochromen Gldsern auseinanderge-
setzt. Dassind Spezialgldser, deren optische
Durchlassigkeit sich elektrisch regeln ldasst
(vgl. Kasten 2), womit sie gemadss Herstel-
lernals Sonnen-und Blendschutz eingesetzt
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So funktioniert elektrochromes Glas
Werden Brillen mit photochromen Gldasern
ausgestattet, dunkeln sie sich bei Sonnen-
einstrahlung ab. Anders bei elektrochromen
Gldsern: Hier erfolgt die Abdunkelung nicht
automatisch, sondern die optische Durchlds-
sigkeit wird durch Anlegen einer elektri-
schen Spannung geregelt. Bei der Abgabe
der elektrischen Ladungen an eine diinne
Beschichtung (zum Beispiel Wolframoxid)
wird diese optisch aktiv und dndert ihre
Durchldssigkeit, wobei sie meist bldulich
wirkt. Je nach Grosse der angelegten Span-
nung wird eine unterschiedlich starke Durch-
lassigkeit erzeugt, was Einfluss auf den Licht-
transmissionsgrad und Gesamtenergie-
durchlassgrad hat. Die Dauer dieses Vor-
gangs variiert je nach Produkt und hangt
unteranderem von der Grosse der Glasflache
und der Aussentemperatur ab. Wird die
Spannung entfernt, kehrt das Glas in seinen
ungetonten Ausgangszustand zuriick. Die
Steuerung erfolgt (iber ein Gebdudeautoma-
tionssystem oder manuell.

Ungetontes elektrochromes Glas hat einen
tieferen Lichttransmissionsgrad als eine kon-
ventionelle Verglasung: Bei einem konven-
tionellen Dreifachglas dringen 73 bis 75%
desLichtsinden Innenraum, bei elektrochro-
men Glasern 47 bis 61%. Auch der Gesamt-
energiedurchlassgrad ist bei elektrochro-
men Gldsern tiefer. Das bedeutet, dass im
Winter die solaren Warmegewinne geringer
ausfallen, ebenso die in den dunklen Mona-
ten wichtige Lichtausbeute. Fiir den Sommer
weisen die Gldser hingegen gute Eigen-
schaften auf: Schon im ungetdnten Zustand
dringtwenigerWdrme ein als bei klassischen
Gldsern. Eine durch elektrochrome Vergla-
sung reduzierte Lichtausbeute ist in den
Sommermonaten aufgrund der langen und
hellen Tage weniger kritisch. BV

werden kénnen. Elektrochrome Glaser sind
seit Mitte der 1990er-Jahre erhaltlich und
wurden seither schrittweise verbessert. Bei
der ersten Generation konnte die Transpa-
renz der Glaser ganzflachig in fixen, vorpro-
grammierten Stufen (z.B. hell,abgedunkelt,
dunkel) geregelt werden. Spdter kamen
Glaser auf den Markt, die aus drei Tonungs-
zonen bestanden, die sich einzeln steuern
liessen. Das machte es maglich, z.B. inner-
halb einer grossen verglasten Terrassen-
tlr drei Teilbereiche unterschiedlich stark
abzudunkeln. Auch wurden Produkte ent-
wickelt, die ohne fixe, vorprogrammierte
Stufen auskommen. Die neuste Generation
elektrochromer Glaser verfiigt neben der
ganzflachigen Ténung Gber zwei Spezial-
einstellungen, bei denen die Tonungsiiber-
gange innerhalb einer Glasflache stufenlos
sind, das heisstvon oben dunkel nach unten
hell oder von oben hell nach unten dunkel.
Asthetisch ist das ein Fortschrittim Vergleich
mit den zonierten Glasflachen.

Trotz dieser Entwicklungsschritte werden
elektrochrome Glaser in der Schweiz bisher
nur sporadisch eingesetzt, dies vor allem in
Burogebduden.Am bekanntesten ist das US-
amerikanische Unternehmen SageGlass, das
in der Schweiz rund 85 realisierte Projekte
vorweisen kann. «Der Grund fir die Zuriick-
haltungistwohlder Umstand, dass aufgrund
derfehlenden Langzeiterfahrungen die Ver-
wendung von elektrochromer Verglasung
nochimmeralsrisikoreicher betrachtet wird
als diejenige einer Standard-Verglasung mit

B Oben: Der Lichtmesscontainer auf dem HSLU-Campus in Horw beim Einbau der elektrochromen Vergla-

sung. (Bild: Licht@hslu)

B Unten: Biirogebdude sind bisher das wichtigste Einsatzgebiet fiir elektrochrome Glaser. Das Foto zeigt
eine Glasfront des US-amerikanischen Unternehmens SageGlass (Teil des franzosischen Industriekonzerns
Saint-Gobain). Weitere wichtige Hersteller sind die deutsche Firma Econtrol-Glas GmbH & Co. KG, das japa-
nisch-amerikanische Joint Venture Halio International, der US-amerikanische Glashersteller View Inc. und
die schwedische Firma ChromoGenics. (Bild: SageGlass/Valentin Napoli)

beweglichem aussenliegenden Sonnen-
schutz», sagt Janine Stampfli. Das von ihr
geleitete Forschungsprojekt, das vom BFE
gefordert wurde, hat nun Vor- und Nach-
teile elektrochromer Glaser untersucht. Die
Ergebnisse basieren auf einer Literaturstu-
die, also der Auswertung der verfligbaren
Studien zum Thema. Einige Erkenntnisse
stiitzen sich zudem auf Messungen im HSLU-
Lichtmesscontainer, die gegenwartig im
Auftrag des Amts fir Hochbauten der Stadt
Zurich durchgefihrt werden.

Energetisch gleichwertig,
aber nicht zwingend besser
Der sommerliche Warmeschutz ist ein

Fokus der aktuellen Gebaudeforschung,
da bedingt durch den Klimawandel die

Zahl der Hitzetage im Sommer zunehmen
dirfte. Das konnte dazu fihren, dass auch
Wohngebdude vermehrt mit Kihlsyste-
men ausgestattet werden, verbunden mit
einem unerwinschten Mehrverbrauch
an Energie. «Der Einsatz von elektrochro-
men Glasern kann den Klimakaltebedarf
reduziereny, halt der HSLU-Schlussbericht
fest. Allerdings ergeben die ausgewer-
teten Untersuchungen in dieser Hinsicht
«ein uneinheitliches Bild», wie die Auto-
rinnen und Autoren festhalten. Daher ra-
ten sie, den Einsatz einer elektrochromen
Verglasung projektspezifisch (z.B. mittels
integraler Simulation) abzuklaren, sofern
eine Steigerung der Energieeffizienz an-
gestrebt wird. Denn «bauliche Entscheide
wie beispielsweise die Fassadenausrich-
tungen und Grossen der Fassadenoffnun-
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gen spielen genauso eine Rolle wie die
Wahl des Fassadensystems und der Steue-
rungsstrategie», konstatiert der Schluss-
bericht.

In der Winterzeit haben elektrochrome
Glaser den Nachteil, dass sie auch im un-
getonten Zustand weniger Warme in die
Rdaume lassen als konventionelle Fens-
terglaser. Trotzdem gehen die HSLU-
Forschenden davon aus, dass elektrochro-
me Gldser klar an Bedeutung gewinnen
dirften, wenn die Zahl der sehr warmen
Sommertage klimabedingt zunimmt. Sie
verweisen auf mehrere Vorteile, welche
die Glaser gegeniber bisher eingesetz-
ten Sonnenschutzsystemen (Storen, Raff-
lamellen) haben: Weil die Glaser ohne
mechanische Teile auskommen, sind sie
robuster und zudem resistenter gegen
Windlasten, iberdies erfolgt das Aufhellen
und Abdunkeln gerduschlos. Besonders
wichtig fur die Bewohnerinnen und Be-
wohner: Der Blick nach draussen ist auch
in abgedunkeltem Zustand gewahrleistet.

Auf die Lebenszykluskosten
kommtes an

Verschiedene Studien weisen darauf
hin, dass die Investitionskosten bei einer
elektrochromen Verglasung hoher lie-
gen als diejenigen einer konventionellen
Dreifachverglasung mit einem aussenlie-
genden Sonnenschutz. Da aber aufgrund
der fehlenden mechanischen Teile tiefere
Reinigungs- und Wartungskosten anfal-
len, sind die elektrisch schaltbaren Glaser
«lber den Lebenszyklus hinweg im Vor-
teil», sagt Prof. Bjorn Schrader, Dozent fir
Gebdudetechnik an der HSLU und Leiter
der Themenplattform Licht@hslu. Er sieht
ein Einsatzgebiet fir elektrochrome Gla-
ser neben den Zweckbauten unter ande-
rem bei denkmalgeschitzten Gebduden,
die zur Erhaltung ihres dusseren Erschei-

TinLine Revit
Vorprojektplanung
mit SIA 2024
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nungsbildes nicht mit einem herkommli-
chen Sonnenschutz ausgestattet werden
dirfen.

In ihren weiteren Forschungsaktivitaten
wollen die Forschenden der HSLU kiinftig
die Nutzerinnen und Nutzer der Rdume in
ihre Betrachtung mit einbeziehen. Es ist
namlich bekannt, dass bei automatisier-
ten Sonnenschutzsystemen die energe-
tisch optimierte Steuerung mitunter durch
den Eingriff von Menschen ausgehebelt
und dadurch das Ziel der Energieeffizienz
konterkariert wird. «Da der Vorgang der
Toénung kaum wahrnehmbar ist, vermuten
wir, dass solche Interventionen bei elekt-
rochromen Glasern seltener vorkommen,
womit diese bei der Erreichung der Ener-
giesparziele gegebenenfalls vorteilhaft
sein konnten», sagt Janine Stampfli. A

*Der Autor Dr. BenediktVogel hat diesen Berichtim
Auftrag des Bundesamts fiir Energie (BFE) verfasst.
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M Blickin eine Produktionsstatte von elektrochro-
mem Glas. (Bild: SageGlass)

Informationen

Interessierte Fachpersonen und Gruppen
kénnen nach Voranmeldung den Lichtmess-
containerund das electrochrome Glas vor Ort
inHorw besichtigen. Kontakt: Janine.stampf-
li@hslu.ch

Der Schlussbericht zum Projekt «Elektrochro-
mes Glas. Eine Literaturstudie» ist abrufbar
unter: https://www.aramis.admin.ch/Tex-
te/?ProjectiD=46574

Auskiinfte zu dem Projekt erteilt Nadege Vet-
terli (nadege.vetterli[at]anex.ch), externe
Leiterin des BFE-Forschungsprogramms Ge-
bdude und Stddte.

Weitere Fachbeitrdge iber Forschungs-, Pi-
lot-, Demonstrations- und Leuchtturmpro-
jekte im Bereich Gebdude und Stddte finden
Sie unter www.bfe.admin.ch/ec-gebaeude.

Planen Sie mit der
TinLine Vorprojektplanung
vorausschauend

Bestimmen Sie Heizleistungen oder den Liftungsbedarf
der einzelnen Rdume ganz einfach bereits im Vorprojekt.
Erstellen Sie daraus synoptische Schemas oder tberpriifen
Sie den Platzanspruch fiir Zentralen und Steigzonen.
Planen Sie exakt und sparen Sie Kosten.

www.tinline.ch/vorprojekt

TinlLine






