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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen zweier in Abstand voneinander angeordneter
Schichten, bei dem auf einer ersten flachigen Schicht
eine zweite flachige Schicht aufgebracht wird. Auller-
dem betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Strah-
lungsreflektion mit einer ersten teilreflektierenden
Schicht und mit einer von der ersten teilreflektieren-
den Schicht beabstandeten zweiten teilreflektieren-
den Schicht.

[0002] Mittels eines derartigen Verfahrens 1403t sich
eine derartige Vorrichtung herstellen, mit der die Auf-
heizung eines mit einer Glasfassade verkleideten
Gebaudes im Sommer dadurch verhindern lafit, daf}
mindestens ein Grofdteil der Warme und/oder Licht-
einstrahlung von der Glasfassade reflektiert wird.
Nachteilig bei den bekannten Verfahren und Vorrich-
tungen ist jedoch, daf® sich immer nur ein mafRiger
Kompromify zwischen einem guten Lichteintrag zu
Beleuchtungszwecken in das Gebaude einerseits
und andererseits einer unerwinschten Aufheizung
mit damit verbundenen hohen Kihlenergiekosten be-
werkstelligen laRt. Im Einzelnen wird in der dunklen
Jahreszeit oder in den frihen Morgen- und spaten
Abendstunden ein gro3er Lichteintrag in das Gebau-
de durch die Glasfassade hindurch gewlnscht, so
dafl moglichst eine zusatzliche Beleuchtung entbehr-
lich bleibt. Wird die Glasfassade auf diese Bedingun-
gen optimiert, so heizt sich im Sommer gerade in den
Mittagsstunden das Gebaude unter der Glasfassade
jedoch unerwlnscht auf, so dall hohe Kihlenergie-
kosten unumganglich sind.

[0003] Das der Erfindung zugrundeliegende Pro-
blem ist es deshalb, ein Verfahren anzugeben, mit
dem sich eine Vorrichtung zur Strahlungsreflektion
erzeugen lalkt, deren Reflektionseigenschaften be-
darfsgerecht angepalfit werden kénnen. Ein weiteres
Problem der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur
Strahlungsreflektion anzugeben, deren Reflektions-
eigenschaften bedarfsgerecht eingestellt werden
kénnen.

[0004] Das Problem wird dadurch geldst, dald bei ei-
nem Verfahren der eingangs genannten Art vor dem
Aufbringen der zweiten Schicht eine Trennschicht auf
die erste Schicht aufgebracht wird, und dafl® zum Ab-
I6sen der zweiten Schicht von der ersten Schicht die
Trennschicht verdampft wird. Nach dem zweiten As-
pekt der Erfindung wird das Problem dadurch geldst,
dafl} bei einer Vorrichtung der eingangs genannten
Art der Abstand der ersten teilreflektierenden Schicht
und der zweiten teilreflektierenden Schicht einstell-
bar ist.

[0005] Der Vorteil des ersten Aspektes der Erfin-
dung ist, dal} auf diese Weise zwei Schichten ge-
schaffen werden kénnen, mit denen sich die Strah-
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lungsreflektion beeinflussen 1aRt, wobei gleichzeitig
die Schichten durch das Verdampfen des Trennmit-
tels bei hoher Giite trotzdem nicht fest miteinander
verbunden sind. Diese Ausgestaltung fihrt dazu, dafy
nach dem zweiten Aspekt der Erfindung der Abstand
der teilreflektierenden Schichten voneinander und
somit deren gemeinsames Reflektionsverhalten ein-
gestellt werden kann.

[0006] Ahnlich wie bei einer Seifenblase |4kt sich so
durch geeignete Wahl des Abstandes der beiden teil-
reflektierenden Schichten eine deutliche Reflektions-
anderung herbeifiihren.

[0007] Eine Weiterbildung der Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, dal} die erste Schicht und die zwei-
te Schicht als teilreflektierende Schichten hergestellt
werden. Der Reflektionskoeffizient der ersten Schicht
betragt dabei vorzugsweise C = 0,5. Insbesondere
kann die Dicke der ersten Schicht etwa 10 Nanome-
ter betragen. Auf diese Weise ergibt sich eine hoch-
wirksame und dabei die Optik nur wenig beeintrach-
tigende erste Schicht. Bei einer Weiterbildung ist es
von Vorteil, wenn der Reflektionskoeffizient der zwei-
ten Schicht C; = 0,95 betragt. Die Dicke der zweiten
Schicht kann dann vorzugsweise 40 Nanometer be-
tragen. Auf diese Weise 186t sich durch Einstellen
des Abstandes der ersten teilreflektierenden Schicht
und der zweiten teilreflektierenden Schicht zwischen
10 und 100 Nanometern fir einen geringen Abstand
der beiden Schichten voneinander eine Gesamtre-
flektion von ungeféhr 0,5 und fur einen groflen Ab-
stand von 100 Nanometern der beiden teilreflektie-
renden Schichten voneinander eine Reflektion von
etwa 0,975 erreichen. Auf diese Weise |afdt sich somit
das Reflektionsverhalten in einem groRen Bandbe-
reich steuern.

[0008] Als Material fur die erste Schicht und/oder
die zweite Schicht kann bei einer Weiterbildung ein
Metall verwendet werden. Insbesondere kann als
Metall Aluminium dienen. Zwar sind auch Beschich-
tungen aus Gold, Silber oder anderen Materialien
durchaus fir teilreflektierende Schichten gebrauch-
lich. Jedoch ist Aluminium einfach und kostengiinstig
in Anwendung und Herstellung und hat gleicherma-
Ren gute optische Eigenschaften.

[0009] Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird
als Trennschicht Ol oder Wachs verwendet. Dieses
Ol oder Wachs IaRt sich einfach mittels Aufdampfen
als Trennschicht auf die erste Schicht aufbringen und
bildet dabei glatte Flachen. Durch Erhitzen ist es
dann méglich, das Ol oder Wachs wieder zu entfer-
nen. Insbesondere ist fiir die Verwendung ein Ol oder
Wachs mit einem geringen Dampfdruck von Vorteil.
Als solches laldt sich beispielsweise Diffusionspum-
pendl verwenden. Dieses Diffusionspumpendl ist au-
Rerdem verhaltnismaRig temperaturbestandig und
kann in Vakuumaufdampfanlagen verwendet wer-
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den, ohne das Vakuum nachteilig zu beeinflussen.
Gleiches gilt fir Hartwachs, wie es in der Vakuum-
technik Verwendung findet.

[0010] Auf andere Weise lafdt sich ein Fenster mit
steuerbaren Reflektionen beispielsweise bereits
durch das einfache Auflegen einer geeigneten metal-
lisierten Kunststoffolie erzeugen. Das Einstellen des
Schichtabstandes kann dann beispielsweise mittels
Anlegen einer geeigneten Spannung durchgefihrt
werden. Um die Dynamik des Systems zu verbes-
sern, lassen sich mehrere Schichten verwenden, bei-
spielsweise 7 Schichten. Es ist aber auch mdglich,
als teilreflektierende Schichten die einander zuge-
wandten Flachen einer Doppelverglasung zu ver-
wenden. Bei niedrigen Temperaturen liegen die teil-
reflektierenden Schichten dann praktisch aufeinan-
der, wahrend sie bei héheren Temperaturen durch die
thermische Ausdehnung von Abstandselementen
zwischen den beiden Scheiben getrennt werden, so
dafd sich dadurch eine starkere Reflektion ergibt. Es
ist auch moglich, daf zwei oder mehr halbdurchlassi-
ge Schichten fir den wenig reflektierenden Funkti-
onszustand sehr nahe aneinander herangefuhrt wer-
den, beispielsweise mit einem Abstand unter 50 Na-
nometern, und flir den stark reflektierenden Zustand
voneinander getrennt werden (mit einem Abstand je-
weils Gber 50 Nanometern).

[0011] Eine andere Weiterbildung des erfindungs-
gemalien Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, daf
bei dem Schritt des Ablésens der zweiten Schicht ein
abstolRendes elektrisches Feld zwischen der ersten
Schicht und der zweiten Schicht erzeugt wird. Mittels
dieses abstoflenden elektrischen Feldes wird eine
Kraft erzeugt, die das Abldsen der zweiten Schicht
von der ersten Schicht unterstitzt.

[0012] Vorzugsweise wird auf die erste Schicht vor
dem Aufbringen der Trennschicht eine lsolations-
schicht aufgebracht. Mittels dieser Isolationsschicht
wird eine elektrische Isolation zwischen der ersten
Schicht und der zweiten Schicht gewahrleistet. Die
Dicke der Isolationsschicht kann beispielsweise 10
Nanometer betragen.

[0013] Eine andere Weiterbildung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dal} auf der von der ers-
ten Schicht abgewandten Seite der zweiten Schicht
eine Tragschicht aufgebracht wird. Diese Tragschicht
dient zur Stabilisierung der zweiten Schicht. Dadurch
wird der Schichtaufbau robust und widerstandsfahig.
Die Dicke der Tragschicht betragt vorzugsweise 500
Nanometer.

[0014] Es ist von Vorteil, wenn fiir die Isolations-
schicht und/oder die Tragschicht ein transparentes
Material verwendet wird. In diesem Fall werden die
Reflektionseigenschaften der erfindungsgemalien
Vorrichtung durch die Isolationsschicht bzw. die Trag-
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schicht praktisch nicht beeinflutt. Als transparentes
Material lalt sich auf vorteilhafte Weise Magnesium-
fluorid MgF, verwenden. Magnesiumfluorid hat gute
optische Eigenschaften und 146t sich mittels Vakuum-
verdampfen mit hoher Qualitat schichtweise auftra-
gen.

[0015] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des er-
findungsgemalien Verfahrens wird an der von der
ersten Schicht abgewandten Seite der zweiten
Schicht und von dieser beabstandet eine flachige
Elektrode angeordnet. Mittels dieser flachigen Elek-
trode kann ein elektrisches Feld zwischen der ersten
Schicht und der Elektrode erzeugt werden, so dal}
sowohl| das Abldsen der zweiten Schicht von der ers-
ten Schicht als auch die Steuerung des Abstandes
der zweiten Schicht von der ersten Schicht mittels
Anlegen einer geeigneten Spannung mdéglich ist.

[0016] Ein weiterer Vorteil ergibt sich dann, wenn
die Schichten zwischen einer ersten Scheibe und ei-
ner zweiten Scheibe einer Doppelverglasung ange-
ordnet werden. Auf diese Weise 14t sich eine Dop-
pelverglasung beispielsweise zur Fassadenisolation
herstellen, deren Reflektionscharakteristik sich durch
Variieren des Abstandes der ersten Schicht und der
zweiten Schicht einstellen lalkt. Vorzugsweise wird
dabei die erste Schicht auf die der zweiten Scheibe
zugewandten Seite der ersten Scheibe aufgebracht.
So wirkt die erste Schicht als teilreflektierende
Schicht. Wenn aulRerdem die Elektrode auf die der
ersten Scheibe zugewandeten Seite der zweiten
Scheibe aufgebracht wird, ergibt sich trotz dinner
Schichten ein stabiler Aufbau und zwischen der ers-
ten Schicht und der zweiten Schicht kann durch An-
legen einer geeigneten Spannung ein elektrisches
Feld wie bei einem Plattenkondensator aufgebaut
werden.

[0017] Bei einer Weiterbildung ist es von Vorteil,
wenn zwischen der ersten Scheibe und der zweiten
Scheibe Distanzelemente die Schichten durchdrin-
gend angeordnet werden. Mittels dieser Distanzele-
mente lalt sich die Stabilitdt der Doppelverglasung
erhdhen. Insbesondere wird mit diesen Distanzele-
menten verhindert, daf} bei einer Evakuierung des
Zwischenraums zwischen den Scheiben der Doppel-
verglasung sich diese zusammenziehen. Weil auf3er-
dem die Distanzelemente die Schichten durchdrin-
gend angeordnet werden, kann so mindestens die
zweite Schicht verschiebbar auf den Distanzelemen-
ten zum Einstellen des Abstandes der ersten und der
zweiten Schicht voneinander sein. Vorzugsweise be-
tragt die Summe der Flache der Distanzelemente we-
niger als 1 % der Flache der ersten Scheibe und/oder
der zweiten Scheibe. Wegen dieser verhaltnismafig
geringen Flachendichte der Distanzelemente storen
diese die Optik kaum und beeinflussen die Lichttrans-
mission oder Reflektion nicht wesentlich. Die Distan-
zelemente kénnen beispielsweise aus Glas herge-
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stellt werden. Mittels dieser Distanzelemente ist eine
feste Verbindung der Scheiben der Doppelvergla-
sung miteinander maoglich.

[0018] Zur Herstellung der einzelnen Schichten
kann der Schichtauftrag im Vakuum, insbesondere im
Hochvakuum, durchgefihrt werden. Unter diesen
Bedingungen lassen sich Schichten hoher Qualitat
herstellen. Der Schichtauftrag kann beispielsweise
mittels Aufdampfen erfolgen. Beispielsweise kann
hierzu die so genannte Sputter-Technik verwendet
werden.

[0019] Bei der erfindungsgemalen Vorrichtung er-
gibt sich eine vorteilhafte Weiterbildung, wenn die
erste teilreflektierende Schicht, die zweite teilreflek-
tierende Schicht und/oder die Elektrode Anschluf}-
kontakte aufweisen und mittels einer Steuerung mit
einem Potential zum Einstellen des Abstandes der
ersten teilreflektierenden Schicht und der zweiten
teilreflektierenden Schicht beaufschlagbar sind. So
laRkt sich einfach und mit geringem Schaltungsauf-
wand die Reflektionscharakteristik einstellen. Eine
elektrostatische Steuerung hierzu ist aus dem Be-
reich elektrostatischer Lautsprecher hinlanglich be-
kannt. Der Energiebedarf fur eine derartige elektro-
statische Steuerung ist gering. Mittels dieser Steue-
rung ist beispielsweise auch die Reflektionsrichtung
einstellbar. Dies kann einerseits dazu benutzt wer-
den, unerwinschte Blendwirkung durch eine erfin-
dungsgemale Doppelglasfassade zu vermeiden.
Dies dient beispielsweise der Verkehrssicherheit. Es
ist aber auch méglich, auf diese Weise eine erfin-
dungsgemalie Doppelglasfassade als Teil eines So-
larkraftwerks zu verwenden, indem mit der Doppel-
glasfassade Licht gezielt zu einem Solarkollektor re-
flektiert wird. Eine- vorteilhafte Weiterbildung ergibt
sich auRerdem dann, wenn die Steuerung mit einem
Temperatursensor zur temperaturabhangigen Steue-
rung des Abstandes der teilreflektierenden Schichten
verbunden ist. In diesem Fall kann bei niedrigen Tem-
peraturen eine hohe Transmission und bei hohen
Temperaturen eine hohe Reflektion angesteuert wer-
den.

[0020] Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung anhand der Figuren naher erlautert. Es
zeigt:

[0021] Eig. 1 eine schematische Teildarstellung ei-
ner Doppelverglasung mit den Erfindungsmerkma-
len.

[0022] Eig. 1 zeigt eine schematische Teildarstel-
lung einer Doppelverglasung 10 mit den Erfindungs-
merkmalen in nicht maRstabsgetreuer Darstellung.
Im Einzelnen sind die verschiedenen Schichtdicken
zur besseren Ubersicht nicht maRstabsgetreu wie-
dergegeben. Wie sich der Figur entnehmen Iaft,
weist die Doppelverglasung 10 eine erste Scheibe 11
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und eine zweite Scheibe 12 auf. Dabei ist die erste
Scheibe 11 eine AulRenscheibe und die zweite Schei-
be 12 eine Innenscheibe. Bei dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel haben die Scheiben 11, 12 einen Ab-
stand von flinf Mikrometern. Das Licht fallt, wie in der
Figur durch Pfeile dargestellt, in der Figur von Links
her auf die Aufienscheibe 11.

[0023] Die erste Scheibe 11 und die zweite Scheibe
12 sind mittels Distanzelementen 13 voneinander be-
abstandet. Die Distanzelemente 13 haben eine Lan-
ge von etwa 5 Mikrometer und bestehen aus Glas.
Die Distanzelemente 13 verhindern, daf} sich die
Scheiben 11, 12 durch den umgebenden Luftdruck
nach Evakuieren des Zwischenraums zwischen den
Scheiben 11, 12 zusammendricken lassen.

[0024] An der Innenseite der ersten Scheibe 11,
also an der der zweiten Scheibe 12 zugewandten
Seite der ersten Scheibe 11, ist eine erste Schicht 14
eines Materials einer hohen optischen Dichte ange-
ordnet. Bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist
die erste Schicht 14 als Aluminiumschicht 14 mit ei-
ner Dicke von 10 Nanometern ausgebildet. Dadurch
ergibt sich ein Reflektionskoeffizient C; = 0,5. Die
Aluminiumschicht 14 ist somit als teilreflektierende
Schicht 14 ausgebildet. Auf der von der ersten Schei-
be 11 abgewandten Seite der Aluminiumschicht 14 ist
eine Isolierschicht 15 angeordnet. Die Isolierschicht
15 hat bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel eine
Dicke von 10 Nanometern und besteht aus Magnesi-
umfluorid MgF,.

[0025] Von der Isolierschicht 15 beabstandet und ei-
nen Zwischenraum 16 dazwischen bildend ist eine
zweite Schicht 17 eines Materials hoher optischer
Dichte angeordnet. Bei dem gezeigten Ausfihrungs-
beispiel handelt es sich dabei um eine Aluminium-
schicht mit einer Dicke von 40 Nanometern. Die Alu-
miniumschicht 17 ist somit als teilreflektierende
Schicht ausgebildet und weist einen Reflektionskoef-
fizienten von C; = 0,95. Auf der von der Aluminium-
schicht 14 abgewandten Seite der Aluminiumschicht
17 ist eine Tragschicht 18 angeordnet. Die Trag-
schicht 18 hat bei dem gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel eine Dicke von 500 Nanometern und besteht
aus Magnesiumfluorid MgF,. Die Tragschicht 18
dient zur Stabilisierung der Aluminiumschicht 17.

[0026] Auf der von der Aluminiumschicht 17 abge-
wandten Seite der Tragschicht 18 ist durch einen Zwi-
schenraum 19 beabstandet eine Elektrode 20 an der
der ersten Scheibe zugewandten Seite der zweiten
Scheibe 12 angeordnet. Die Elektrode 20 besteht aus
einem Metall, im vorliegenden Fall ebenfalls Alumini-
um und hat eine Dicke von einem Nanometer. Auf-
grund der geringen Dicke von einem Nanometer ist
die Elektrode 20 optisch nicht wirksam.

[0027] Wie sich der Figur entnehmen lafdt, erstre-
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cken sich die Distanzelemente 13 von der ersten
Scheibe 11 zur zweiten Scheibe 12 durch die Schich-
ten 14 bis 20 hindurch. Auf diese Weise sind die Alu-
miniumschicht 17 mit ihrer Tragschicht 18 gemein-
sam entlang der Distanzelemente 13 verschiebbar.

[0028] Die Aluminiumschicht 14 und die Elektrode
20 weisen Kontakte 21, 22 auf, mit denen sie mittels
Leitungen 23, 24 mit einer Spannungsquelle 25 je-
weils verbunden sind. Auf diese Weise a3t sich mit-
tels der Spannungsquelle 25 eine Spannung an die
Aluminiumschicht 14 und die Elektrode 20 zum Er-
zeugen eines elektrischen Feldes dazwischen wie
bei einem Plattenkondensator anlegen. Die Alumini-
umschicht 17 weist ebenfalls einen Kontakt 26 auf,
der mittels einer Leitung 27 mit einem Kontakt 28 ei-
ner nicht in der Figur dargestellten Steuerung in Ver-
bindung steht. Uber den Kontakt 28 wird eine Regel-
spannung an die Aluminiumschicht 17 angelegt, um
diese unter einem gewinschten Abstand von der Alu-
miniumschicht 14 zu positionieren, das heil3t um eine
gewlnschte Dicke des Zwischenraumes 16 zu er-
zeugen.

[0029] Durch Polung und Pegel der Spannungen an
den Kontakten 21, 22 und 26 untereinander kann die
Lage der Aluminiumschicht 17, die quasi wie ein be-
weglicher Vorhang zwischen den beiden Scheiben
11, 12 sitzt, exakt gesteuert werden. Durch das Zu-
sammenwirken und somit die Interferenz des an den
beiden teilreflektierenden Schichten 14, 17 reflektier-
ten Lichtes 143t sich bei dem dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel die Gesamtreflektion zwischen etwa
0,5, wenn der Zwischenraum 16 klein ist, der Abstand
zwischen den Aluminiumschichten 14, 17 also nur
etwa 10 Nanometer betrdgt und einem Wert von
0,975 einstellen, wenn die beiden Aluminiumschich-
ten 14, 17 einen Abstand von etwa 100 Nanometern
aufweisen. Die elektrostatische Steuerung dieses
Vorgangs kann von der Steuerung elektrostatischer
Lautsprecher Gbernommen werden und erfordert nur
geringe Energie. Da die elektrostatischen Krafte auf
die Aluminiumschicht 17 abhangig von der Flache
100 N und mehr betragen kénnen, diese aber nur
eine geringe Masse von wenigen Gramm besitzt, ist
mit dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine
schnelle Anderung der optischen Eigenschaften
moglich.

[0030] Zum Herstellen der gezeigten Doppelvergla-
sung 10 wird zundchst die Innenseite der Scheibe 11
mit der Aluminiumschicht 14 von 10 Nanometer Di-
cke bedampft. Aufierdem wird durch Bedampfen ei-
nes nicht in der Figur dargestellten, nach aulRen ge-
fuhrten dinnen Metallbandes am oberen Rand der
Scheibe 11 eine elektrische Kontaktierungsmaglich-
keit fur die Schicht hergestellt. Zur elektrischen Isola-
tion und als Abstandshalter wird auf die von der
Scheibe 11 abgewandte Seite der Aluminiumschicht
14 eine Isolierschicht 15 mit einer Dicke von 10 Na-
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nometer aus Magnesiumfluorid aufgedampft. Auf die-
se Isolierschicht 15 wird dann ein dinner Olfilm auf-
gebracht. Hierfiir wird ein Tropfen Diffusionspumpen-
Ol in der Bedampfungsanlage verdampft. Im oberen
Bereich der Scheibe 11, in dem die Kontaktierung
nach auRen erfolgt, wird das Aufbringen von Ol durch
eine geeignete Verschattung verhindert, so daf} hier
ein Materialstreifen mit guten Hafteigenschaften zur
Bindung weiterer Schichten verbleibt. Auf die OI-
schicht wird dann die Aluminiumschicht 17 und an-
schlieRend die Tragschicht 18 aus Magnesiumfluorid
mit einer Dicke von 500 Nanometern aufgedampft.

[0031] Die der Scheibe 11 zugewandte Seite der
Scheibe 12 wird aulRerdem mit der Aluminiumschicht
20 von 1 Nanometer Dicke bedampft und auf vorste-
hend genannte Weise eine Kontaktierung nach au-
Ren gelegt. Um zu verhindern, dal} die Scheiben 11,
12 durch den Luftdruck nach dem Evakuieren zusam-
mengeprel3t werden und der Spalt zwischen den
Scheiben 11, 12 wieder verschwindet, werden beim
Aufdampfen des Olfilms, der Aluminiumschicht 17
und der Tragschicht 18 in regelmafligen Abstanden
Areale ausgespart, die in einem letzten Sput-
ter-Schritt ihrerseits mit einer dickeren Glasschicht
mit einer Dicke von einigen Mikrometern belegt wer-
den und anschlieRend als Distanzelemente 13 die-
nen.

[0032] Zur Endmontage werden die Scheibe 11 und
die Scheibe 12 mit geringem Abstand zusammenge-
legt. Anschlielend wird eine Spannung gleicher Po-
laritat an die Aluminiumschichten 14, 17 und eine
elektrische Spannung entgegengerichteter Polaritat
an die Elektrode 20 angelegt. In diesem Zustand wer-
den die beiden Scheiben 11, 12 in einen Vakuumofen
gefahren, wo die Olschicht verdampft und somit
durch das Verdampfen der Olschicht die Aluminium-
schicht 17 abgel6st und der Zwischenraum 16 ausge-
bildet wird. Lediglich in einem oberen Bereich der
Scheibe 11, in der kein Ol aufgedampft worden ist,
verbleibt die Aluminiumschicht 17 an der Isolier-
schicht 15 fixiert. An den Aullenrdndern lassen sich
die Scheiben 11, 12 mit Glaslot auf bekannte Weise
verbinden. Auf diese Weise entsteht die Doppelver-
glasung 10, die durch die Vakuumisolation gute War-
meisolationseigenschaften besitzt. Andererseits sind
im Betrieb die Aluminiumschicht 17 und die Trag-
schicht 18 dhnlich einem durchlécherten Spiegelvor-
hang entlang der Distanzelemente 13 verschiebbar,
um so Uber die Dicke des Zwischenraumes 16 die
Reflektionseigenschaften der Doppelverglasung 10
einzustellen.
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Bezugszeichenliste

10 Doppelverglasung

11 erste Scheibe

12 zweite Scheibe

13 Distanzelement

14 Aluminiumschicht

15 Isolierschicht

16 Zwischenraum

17 Aluminiumschicht

18  Tragschicht

19 Zwischenraum

20 Elektrode

21 Kontakt

22 Kontakt

23 Leitung

24 Leitung

25  Spannungsquelle

26 Kontakt

27 Leitung

28 Kontakt
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen zweier in einem Ab-
stand voneinander angeordneter Schichten, bei dem
auf einer ersten flachigen Schicht (14) eine zweite fla-
chige Schicht (17) aufgebracht wird, dadurch ge-
kennzeichnet , dal} vor dem Aufbringen der zweiten
Schicht (17) eine Trennschicht auf die erste Schicht
(14) aufgebracht wird, und dal® zum Ablésen der
zweiten Schicht (17) von der ersten Schicht (14) die
Trennschicht verdampft wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die erste Schicht (14) und die zweite
Schicht (17) als teilreflektierende Schichten (14, 17)
hergestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dald der Reflektionskoeffizient der ersten
Schicht (14) C; = 0,5 betrégt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Dicke
der ersten Schicht (14) 10 Nanometer betragt.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf der Reflektionskoeffi-
zient der zweiten Schicht (17) C.; = 0,95 betragt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Dicke
der zweiten Schicht (17) 40 Nanometer betragt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} als Materi-
al fr die erste Schicht (14) und/oder die zweite
Schicht (17) ein Metall verwendet wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das Metall Aluminium ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} als Trenn-
schicht Ol oder Wachs verwendet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daR als Ol Diffusionspumpend| verwendet
wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® bei dem
Schritt des Abldsens der zweiten Schicht (17) ein ab-
stolendes elektrisches Feld zwischen der ersten
Schicht (14) und der zweiten Schicht (17) erzeugt
wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da} auf die
erste Schicht (14) vor dem Aufbringen der Trenn-
schicht eine Isolationsschicht (15) aufgebracht wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dal? die Dicke der Isolationsschicht
(15) 10 Nanometer betragt.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® auf der
von der ersten Schicht (14) abgewandten Seite der
zweiten Schicht (17) eine Tragschicht (18) aufge-
bracht wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dalk die Dicke der Tragschicht (18) 500
Nanometer betragt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dal fiir die Isolations-
schicht (15) und/oder die Tragschicht (18) ein trans-
parentes Material verwendet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} als transparentes Material Mag-
nesiumfluorid MgF, verwendet wird.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf an der von
der ersten Schicht (14) abgewandten Seite der zwei-
ten Schicht (17) und von dieser beabstandet eine fla-
chige Elektrode (20) angeordnet wird.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Schichten (14, 15, 17, 18, 20) zwischen einer ersten
Scheibe (11) und einer zweiten Scheibe (12) einer
Doppelverglasung (10) angeordnet werden.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die erste Schicht (14) auf die der
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zweiten Scheibe (12) zugewandte Seite der ersten
Scheibe (11) aufgebracht wird.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Elektrode (20) auf die
der ersten Scheibe (11) zugewandte Seite der zwei-
ten Scheibe (12) aufgebracht wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dal zwischen der ers-
ten Scheibe (11) und der zweiten Scheibe (12) Dis-
tanzelemente (13) die Schichten (14, 15, 17, 18, 20)
durchdringend angeordnet werden.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Summe der Flache der Distan-
zelemente (13) weniger als 1 % der Flache der ersten
Scheibe (11) und/oder der zweiten Scheibe (12) be-
tragt.

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Distanzelemente (13)
aus Glas hergestellt werden.

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall der
Schichtauftrag im Vakuum, insbesondere im Hochva-
kuum, durchgeflhrt wird.

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall der
Schichtauftrag mittels Aufdampfen erfolgt.

27. Vorrichtung zur Strahlungsreflektion mit einer
ersten teilreflektierenden Schicht (14) und mit einer
von der ersten teilreflektierenden Schicht (14) beab-
standeten zweiten teilreflektierenden Schicht (17),
dadurch gekennzeichnet, dal der Abstand der ersten
teilreflektierenden Schicht (14) und der zweiten teilre-
flektierenden Schicht (17) einstellbar ist.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, da} der Abstand der ersten teilreflek-
tierenden Schicht (14) und der zweiten teilreflektie-
renden Schicht (17) zwischen 10 und 100 Nanome-
tern einstellbar ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, da-
durch gekennzeichnet, dal} der Abstand der ersten
teilreflektierenden Schicht (14) und der zweiten teilre-
flektierenden Schicht (17) elektrostatisch einstellbar
ist.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
29, dadurch gekennzeichnet, dalk der Reflektionsko-
effizient der ersten teilreflektierenden Schicht (14)
C. = 0,5 betragt.

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
30, dadurch gekennzeichnet, dal} die Dicke der ers-
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ten teilreflektierenden Schicht (14) 10 Nanometer be-
tragt.

32. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dal® der Reflektionsko-
effizient der zweiten teilreflektierenden Schicht (17)
C.s = 0,95 betragt.

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
32, dadurch gekennzeichnet, dal} die Dicke der zwei-
ten teilreflektierenden Schicht (17) 40 Nanometer be-
tragt.

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dal} die erste teilreflek-
tierende Schicht (14) und/oder die zweite teilreflektie-
rende Schicht (17) aus einem Metall bestehen.

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} das Metall Aluminium ist.

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
35, dadurch gekennzeichnet, dal} auf der der zweiten
teilreflektierenden Schicht (17) zugewandten Seite
der ersten teilreflektierenden Schicht (14) eine Isola-
tionsschicht (15) angeordnet ist.

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch ge-
kennzeichnet, dal? die Dicke der Isolationsschicht
(15) 10 Nanometer betragt.

38. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27 bis
37, dadurch gekennzeichnet, dal? auf der von der
ersten teilreflektierenden Schicht (14) abgewandten
Seite der zweiten teilreflektierenden Schicht (17) eine
Tragschicht (18) angeordnet ist.

39. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch ge-
kennzeichnet, dalk die Dicke der Tragschicht (18) 500
Nanometer betragt.

40. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 bis
39, dadurch gekennzeichnet, dall die Isolations-
schicht (15) und/oder die Tragschicht (18) aus einem
transparenten Material bestehen.

41. Vorrichtung nach Anspruch 40, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} das transparente Material Magne-
siumfluorid MgF, ist.

42. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27 bis
41, dadurch gekennzeichnet, daf} an der von der ers-
ten teilreflektierenden Schicht (14) abgewandten Sei-
te der zweiten teilreflektierenden Schicht (17) und
von dieser beabstandet eine flachige Elektrode (20)
angeordnet ist.

43. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
42, dadurch gekennzeichnet, dalk die Schichten (14,
15, 17, 18, 20) zwischen einer ersten Scheibe (11)



DE 10 2006 020470 A1 2007.11.15

und einer zweiten Scheibe (12) einer Doppelvergla-
sung (10) angeordnet sind.

44. Vorrichtung nach Anspruch 43, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die erste teilreflektierende Schicht
(14) auf der der zweiten Scheibe (12) zugewandten
Seite der ersten Scheibe (11) angeordnet ist.

45. Vorrichtung nach Anspruch 43 oder 44, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Elektrode (20) auf der
der ersten Scheibe (11) zugewandten Seite der zwei-
ten Scheibe (12) angeordnet ist.

46. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 43 bis
45, dadurch gekennzeichnet, dal zwischen der ers-
ten Scheibe (11) und der zweiten Scheibe (12) Dis-
tanzelemente (13) die Schichten (14, 15, 17, 18, 20)
durchdringend angeordnet sind, und dal® mindestens
die zweite teilreflektierende Schicht (17) auf den Dis-
tanzelementen (13) verschiebbar ist.

47. Vorrichtung nach Anspruch 46, dadurch ge-
kennzeichnet, dalk die Summe der Flachen der Dis-
tanzelemente (13) weniger als 1 Prozent der Flache
der ersten Scheibe (11) und/oder der zweiten Schei-
be (12) betragt.

48. Vorrichtung nach Anspruch 46 oder 47, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Distanzelemente (13)
aus Glas bestehen.

49. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
48, dadurch gekennzeichnet, dal} die erste teilreflek-
tierende Schicht (14), die zweite teilreflektierende
Schicht (17) und/oder die Elektrode (20) Anschluf3-
kontakte (21, 22, 26) aufweisen und mittels einer
Steuerung mit einem Potential zum Einstellen des
Abstandes der ersten teilreflektierenden Schicht (14)
und der zweiten teilreflektierenden Schicht (17) be-
aufschlagbar sind.

50. Vorrichtung nach Anspruch 49, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} mittels der Steuerung die Reflek-
tionsrichtung einstellbar ist.

51. Vorrichtung nach Anspruch 49 oder 50, da-
durch gekennzeichnet, dal’ die Steuerung mit einem
Temperatursensor zur temperaturabhangigen Steue-
rung des Abstandes der teilreflektierenden Schichten
(14, 17) verbunden ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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