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Motivation

Absorber

Luftspalt

Verglasung

Überhitzungsschutz

Kostengünstige Kunststoffe 
Deformation, Alterung und Abbau 
aufgrund hoher Stagnations-
temperaturen >250°C 

Einsatz von Kunststoffen in Sonnenkollektoren

Thermotrope
Materialien

Quelle: Hartwig, 2003.
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7 Publikationen in referierten Zeitschriften

25 Vorträge und Präsentationen auf internationalen 
Konferenzen, Tagungen, Workshops und Symposien

1 Kapitel im IEA SHC Task 39 Handbook

4 Akademische Arbeiten abgeschlossen
1 Dissertationsschrift
3 Diplomarbeiten
1 Bachelorarbeit

3 Akademische Arbeiten derzeit in Bearbeitung

Veröffentlichungen
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Thermotrope Überhitzungsschutzmaterialien

Charakterisierung und 
Erarbeitung von Verarbeitungs-
Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen

Polymerphysikalische Basis für 
systematische 
Materialoptimierung

Hydrogele Polymer BlendsSysteme mit fixen Domänen

flexibel einstellbare Schalttemperatur
hohe mögliche Einsatztemperaturen

hohe Reversibilität
hohe zu erwartende Langzeitstabilität

Zielsetzung und methodischer Ansatz
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ungeschalteter Zustand
Transparenz

Matrix
thermotrope Komponente

einfallende Strahlung

geschalteter Zustand
Opazität

einfallende Strahlung

Thermotrope Systeme mit fixen Domänen

Funktionsprinzip

nMatrix=nAdditiv

nMatrix≠nAdditiv

Änderung des
Brechungsindex

bei Schalttemperatur
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ungeschalteter Zustand
Transparenz

Matrix
thermotrope Komponente

einfallende Strahlung

geschalteter Zustand
Opazität

einfallende Strahlung

Thermotrope Systeme mit fixen Domänen

Funktionsprinzip

Variation
6 Matrixmaterialien

Duromere
Thermoplaste

12 thermotrope Komponenten 
chemische Struktur
Schalttemperatur

Molmasse
Konzentration
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Thermotrope Schicht im ungeschalteten und 
geschalteten Zustand
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Hemisphärische und diffuse 
Transmissionsspektren
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Bestimmung integraler solarer 
Transmissionswerte

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
0

20

40

60

80

100

 

 ungeschalteter Zustand
 geschalteter Zustand

 

h
em

is
p

h
är

is
ch

e
 T

ra
n

sm
is

si
o

n
 [

%
]

Wellenlänge [nm]

 

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
0

20

40

60

80

100

 

 ungeschalteter Zustand
 geschalteter Zustand

 

d
if

fu
s

e 
T

ra
n

s
m

is
si

o
n

 [
%

]

Wellenlänge [nm]

 

www.kunststofftechnik.at

Solar Optical Properties of Thermotropic 
Layer vs. Differential Scanning Calorimetry

u ~ 76-87%

g ~ 62-85%

u ~ 14-71%

g ~ 36-78%

Schalt-
temperaturen:

40-90°C
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Thermo-
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Wellenlänge: 633 nm

Brechungsindexunterschied ungeschaltet: <0,02
Brechungsindexunterschied geschaltet: >0,08

Brechungsindexmessungen
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1,425

1,450

1,475

1,500

1,525
 langekttiges Paraffin
 kurzkettiges Paraffin
 Polyesteracrylat Matrix
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6 µm5 µm

300 nm500 nm

6 % 10 %

niedrige Molmasse
Prozessbedingung A-75

hohe Molmasse
Prozessbedingung A-150 

Durch-
messer

0.5-3 µm

Durch-
messer

50 µm

Dicke

0.1-0.4 µm

Streudomänenform und -größe

Transmissions-
änderung
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Erhöhung 
Arbeitstemperaturbereich

Evaluierung der Überhitzungsschutzeigenschaften 
über Modellrechnungen
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Evaluierung der Überhitzungsschutzeigenschaften 
über Modellrechnungen

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8
 no layer
 C-6-5
 C-6-7

thermotropic glazing

 

 

c
o

ll
e

ct
o

r 
ef

fi
c

ie
n

c
y 

[-
]

absorber temperature [°C]

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8
 no layer
 A-3-5
 A-3-7

thermotropic glazing

 

 
 

 
K

o
lle

kt
o

re
ff

iz
ie

n
z 

[-
]

Absorbertemperatur [°C]

thermotrope Verglasung

thermotrope Verglasung

M
o

d
el

li
er

u
n

g
: 

R
. H

a
u

sn
er

, 
A

E
E

 I
N

T
E

C



www.kunststofftechnik.at

Hohes Überhitzungsschutzpotenzial der untersuchten 
thermotropen Schichten

Schlussfolgerungen

Verbesserung der Schalthübe durch Optimierung der 
Streudomänengröße und -verteilung ist anzustreben

Signifikante Einflüsse der Materialzusammensetzung (chemische 
Aspekte) und der Herstellungsprozessbedingungen

Umfassende 
polymerphysikalische Basis für 
weitere Materialoptimierung

Verbesserung der Transmission im ungeschalteten 
Zustand ist anzustreben
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Smart Windows – Smart Collectors
(05/2010 – 04/2013)

Ausblick

Simulation und Design von thermotropen Verglasungen für 
Fassaden bzw. Kollektoranwendungen

Umfassende, systematische Entwicklung neuartiger thermotroper 
Materialien für die Anwendung als Überhitzungsschutzelement von 
Gebäuden sowie von Sonnenkollektoren unter Beachtung 
polymerphysikalischer Gesichtspunkte

Fertigung großflächiger Prototypen von thermotropen Verglasungen 
und Anwendungsdemonstration
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