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Nachriistbare elektrochrome Folien flir Fenster
und Glasfassaden steuern Lichteinfall

Licht und Warmeeinstrahlung durch Fenster und Glasfassaden per Knopfdruck
regeln, Energie sparen und trotzdem den Durchblick behalten? Schaltbare elekt-
rochrome Folien, die sich zwar dunkel einfarben, dabei aber transparent bleiben,
sollen das in Zukunft erméglichen. Dass sich das auch in schon bestehenden
Gebauden nachriisten lasst, soll das vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz BMWK geforderte Verbundprojekt ,,EnOB: FLEX-G 4.0 - Technologien
fir innovative schaltbare Folien als Nachriistlésung fiir energiesparende Fenster
und Glasfassaden” (Forderkennzeichen: 03EN1048) zeigen. Koordiniert vom
Fraunhofer-Institut fiir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatech-
nik FEP wird gemeinsam mit sechs weiteren Partnern innerhalb der nachsten vier
Jahre der Stand der Technik bis auf Prototypenstadium gebracht. Dabei will das
Projekt zwei Fliegen mit einer Klappe schlagen — zum einen sollen die Fenster
einer Dresdner Schule nachgeriistet werden, zum anderen die Schiiler aktiv in die
Technologieentwicklung einbezogen werden als Beitrag zur Férderung der
Berufsorientierung.

. . Bundesministeri
In den Sommermonaten verbrauchen Klimaanlagen enorme Mengen an Strom, um die 2R | Bdesministerium

durch die Glasfassaden und Fenster von der Sonne aufgewarmten Zimmer zu kihlen. und Klimaschutz
Im Winter wiederum soll die Warme idealerweise ins Zimmer gelangen und dort
verbleiben. Wie schon ware es also, schaltbare Folien auf Fenster und Glasfassaden
aufzubringen, die je nach Bedarf Warme in das Gebaude lassen oder abblocken? Gefordert durch das
Bundesministerium
Im neuen Projekt FLEX-G 4.0 soll eine kostengtinstige Nachrustldsung mit innovativen fur Wirtschaft und

schaltbaren Folien entwickelt werden, die moglichst einfach auf bestehende Glasfla- Klimaschutz

chen aufgebracht werden kann. Im Vorgangerprojekt FLEX-G wurden bereits entschei-  Férderkennzeichen:
dende technologische Grundlagen dafiir geschaffen — elektrochrome Folien im Labor- 03EN1048
mafstab, die nun im Hinblick auf eine industrielle Fertigung weiterentwickelt werden

sollen.

. Die schaltbaren Folien kdnnen signifikant zur Senkung des Gesamtenergiedurchlass-
grades der Fenster, dem so genannten g-Wert, und damit des Energiebedarfs des
Gebaudes beitragen,” erklart Dr. Cindy Steiner, Projektkoordinatorin am Fraunhofer
FEP. ,Uns ist es bei diesem Projekt ein grof3es Anliegen, die Ergebnisse des Projektes in
realer Umgebung zu demonstrieren und hierfir junge Menschen mit einbeziehen zu
kdnnen — Schdler einer Dresdner Schule, die auch im Unterricht von der Arbeit profitie-
ren sollen!”
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Das Hauptziel des Projektes ist die Erforschung geeigneter Systemdesigns und Ferti-
gungstechnologien fir groBflachige elektrochrome Folien zur Verarbeitung direkt auf
der Baustelle. AuBerdem sollen robuste Verfahren fir eine ,einfache” Applikation dieser
Folien auf Fenster und Fassaden vor Ort in Bestandsgebauden entwickelt werden.

FUr die Demonstration und das Monitoring ist geplant, die NachrUstfolien an einem
Bestandsgebaude, der 46. Oberschule Dresden, sowie im Neubau eines Labor- und
Technikumsgebaudes des Fraunhofer FEP zu integrieren. Zusatzlich werden die Fraun-
hofer-Institute FEP und ISC Unterrichtsmaterialien fir naturwissenschaftliche Facher
bereitstellen und Orientierungspraktika flr Schiler anbieten. Ebenso ist die Einbezie-
hung in die Messungen und Auswertungen der Ergebnisse gemeinsam mit den Schi-
lern geplant. Damit soll das Interesse der nachsten Generation flr verschiedene techni-
sche und wissenschaftliche Berufsfelder und auch flr energiesparende, nachhaltige
Technologien und deren Entwicklung geweckt werden.

Skalierung und Optimierung elektrochromer Folien vom Labor- auf Industrie-
maBstab

Zur Optimierung und Weiterentwicklung elektrochromer Folien und insbesondere der
Schaffung einer Nachristldsung widmen sich die Projektpartner tesa SE, Fraunhofer ISC
und Coatema den dazu notwendigen Laminationsverfahren und der Materialoptimie-
rung der elektrochromen Zelle. Konkret werden Materialien und Rolle-zu-Rolle
(R2R)-Applikationsverfahren flr einen Polymerelektrolyten erforscht. Er verbindet die
zwei Teilfolien der elektrochromen Zelle nach Art eines Haftklebers miteinander, ist
ionenleitend und isoliert gleichzeitig elektrisch, was entscheidend fiir den Schaltvor-
gang ist. Fur das Aufbringen der elektrochromen Folien auf Fensterglas wird auBerdem
ein Laminierklebstoff mit langer Lebensdauer entwickelt. Ein robuster baustellentaugli-
cher Applikationsprozess soll das Projekt komplettieren.

Fraunhofer FEP und ISC steuern ihr umfassendes Know-how und ihre Anlagentechnik
fir R2R-Verfahren zur Aufbringung der elektrochromen Schichten und der Schutz-
schichten auf die Folien bei. Die R2R-Verfahren beruhen sowohl auf Vakuumdinn-
schichtverfahren als auch auf Beschichtungen unter Atmospharendruck. Integraler
Bestandteil des Projektes sind ebenfalls Entwicklungen zur Charakterisierung der
elektrochromen Folien und zur Qualitats- und Prozesskontrolle der Fertigungstechnolo-
gien. Um spezifische anlagentechnische Fragestellungen zur Uberfiihrung der Prozesse
in die industrielle Fertigung kiimmert sich der Projektpartner Coatema.

Um die Folien am Ende ansteuern zu kénnen, werden Lésungen fur die netzunabhan-
gige Energieversorgung z. B. Uber Solarzellen erarbeitet. Dazu beschaftigt sich der
Projektpartner Enerthing mit loT-Systemen (IoT= Internet of Things), der Auslegung der
Energieversorgung, den Sensortechnologien fur die kabellose und automatisierte
Steuerung des Schaltzustands der Folien und der Einbindung der Sensorik in die
bestehende Gebaudeleittechnik. Mit diesem System wird eine Optimierung der Ener-
gieeinsparung angestrebt.
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Umsetzung der Ergebnisse vor Ort an einer Dresdner Schule und am
Fraunhofer FEP

Die fertigen Nachrustfolien werden zunachst an den beiden Gebauden in Dresden
angebracht, um das tatsachliche Energieeinsparpotenzial zu ermitteln. Hierzu finden
enge Abstimmungen zwischen den Entwicklern des Konsortiums, der Landeshauptstadt
Dresden und der Schule statt, um die Integration der elektrochromen Folie, sowie die
Vereinigung dieser mit den loT-Systemen spater umzusetzen.

Was theoretisch an Energieeinsparung moglich ist, das berechnet vorab die Hochschule
flr Technik Stuttgart mittels Gebdudemodellierungen. Diese werden mit den Eigen-
schaften der hergestellten Nachrustfolien an den Schulfenstern und den Ergebnissen
von Labormessungen abgeglichen um Verbesserungsmaoglichkeiten auszuschopfen.
Erganzt werden die Untersuchungen durch Betrachtungen des gesamten Produktle-
benszyklus und der Kosten tber die gesamte Lebensdauer.

Uber 12 Monate hinweg wird das Einsparpotenzial bezliglich des Kihl- und Heizener-
giebedarfs in den beiden Demonstrationsgebaude bestimmt. Hier sollen auch die
Schuler in die Forschungsarbeit des FLEX-G 4.0 Projekts einbezogen werden. Mit
Lernmaterialien fir den Unterricht sowie dem Angebot flr Orientierungspraktika
untersttzen die Projektpartner zusatzlich das Bestreben, Umweltbewusstsein und
Interesse fur neue Technologien von Schilern aller Bildungswege von Hauptschule bis
Hochschulreife zu starken.

Uber das Projekt ,,EnOB: FLEX-G 4.0":

EnOB: FLEX-G 4.0 - Technologien flr innovative schaltbare Folien als Nachristldsung
flr energiesparende Fenster und Glasfassaden

Gefordert durch das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz BMWK
Forderkennzeichen: 03EN1048

Laufzeit: 01.08.2022 bis 31.07.2026

Partner:

® Fraunhofer-Institut fir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP
Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung ISC

Hochschule fir Technik Stuttgart

tesa SE

Coatema Coating Machinery GmbH

Enerthing GmbH

Landeshauptstadt Dresden

Die Wissenschaftler des Fraunhofer FEP stehen mit weiterfihrenden Informationen
auch fur Gesprache wahrend der Messe BAU 2023, vom 17. — 22. April 2023, am
Fraunhofer-Gemeinschaftsstand in Halle C2 Stand Nr. 528 zur Verfligung.

04 | 23

Fraunhofer

FEP

PRESSEINFORMATION
20. Marz 2023 | Seite 3/ 4




~ Fraunhofer

FEP

Weitere Publikationen zum Thema O 4 | 2 3

Energie sparen mit smarten Beschichtungen

Galvanotechnik, 2023; Fahland, Matthias; Steiner, Cindy; Schott, Marco PRESSEINFORMATION
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Dunnschichttechnologien fir die Energiewende
Pressemitteilung 08/2022; Steiner, Cindy, Fraunhofer FEP

Switch2Save: Smarte Glastechnologien mit intelligenten Schaltprotokollen
tragen ein hohes Energiesparpotential fir Gebaude in sich
Pressemitteilung 08/2020; Fahlteich, John, Fraunhofer FEP

Abb. 1: 46. Oberschule Dresden als Bestandsgebaude, an Abb. 2: Neubau des Labor- und Technikumsgebaudes des
der die Nachriistsatze der schaltbaren Folien im Einsatz Fraunhofer FEP an dessen Siidbriicke (rechts) die Nachriist-
getestet werden sollen I6sungen des Projektes integriert werden
© Robert Gommlich © Fraunhofer FEP
Bildquelle in Druckqualitat: www.fep.fraunhofer.de/presse Bildquelle in Druckqualitat: www.fep.fraunhofer.de/presse
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Abb. 3: Lichtdurchlassigkeit je nach Bedarf einstellen:
elektrochrome Folie im dunklen (links) und hellen Zustand
(rechts)

© Fraunhofer ISC

Bildquelle in Druckqualitat: www.fep.fraunhofer.de/presse

Das Fraunhofer-Institut fiir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP arbeitet an innovativen Lésungen auf den
Arbeitsgebieten der Vakuumbeschichtung, der Oberfldchenbehandlung und der organischen Halbleiter. Grundlage dieser Arbeiten sind die
Kernkompetenzen in der Elektronenstrahltechnologie, Rolle-zu-Rolle-Technologie, der plasmagestitzten GroBflachen- und Prazisionsbeschichtung
sowie in Technologien fur organische Elektronik und im IC-Design. Das Fraunhofer FEP bietet damit ein breites Spektrum an Forschungs-,
Entwicklungs- und Pilotfertigungsmaglichkeiten, insbesondere flr die Behandlung, Sterilisation, Strukturierung und Veredelung von Oberflachen
sowie flr OLED-Mikrodisplays, organische und anorganische Sensoren sowie optische Filter. Ziel ist, das Innovationspotenzial der Technologien fir
neuartige Produktionsprozesse und Bauelemente zu erschlieBen und es flr unsere Kunden nutzbar zu machen.



