Kollektoren

Ein Tag mit TINOX

Bericht Uber ein neues Produkt

von E. H. Langer

Ein neues Produkt ist auf dem Markt. Das ist fir unsere schnellebige
Zeit sicher nichts Besonderes. Aber, wenn es sich dabei um einen
Absorber der ,,dritten” Generation handelt, der konkurrenzlos in seiner
Art ist, dann ist das fir die Sonnenenergietechnik schon etwas
AuBergewohnliches: namlich der TINOX-Hochstleisstungsabsorber fir
Solaranlagen. Eine extrem hohe Selektivitat der Absorberschicht und ihr
gleichzeitig hoher Absorptionsgrad bedingen bei ihm seine einmalige
Leistungsfahigkeit. Deshalb kénnen Solarkollektoren mit diesem Ab-
sorber jetzt einfach Dinge, die es so bisher nicht gab.

TINOX-Absorber haben mit ¢ <
0,05 einen sehr niedrigen Emis-
sionsgrad. Dadurch werden die
Abstrahlungsverluste im infraroten
Wellenlangenbereich erheblich redu-
ziert, wahrend der mit oy, = 0,947
hohe Absorptionsgrad im kirzeren
Wellenbereich fur eine gute Strah-
lungsabsorption sorgt.

Herstellungsprozef
und Produzenten

TiNOX-Absorber werden in einem
speziell entwickelten Vakuumver-
fahren auf ultraglatte Kupfer- oder
Aluminiumbéander von 0,2 mm Dicke
aufgedampft. Dabei bildet sich eine
keramisch-harte Oberflachenschicht
aus Titan-Nitrid-Oxid mit einer Dicke
von 0,1 um, also kaum mehr als ein
Hauch. Der aber hat es in sich. Denn
die superdlinne Schicht sitzt auf der
Kupferfolie ungeheuer fest und hat
nach den Alterungstests fur Ubliche
Kollektoren eine garantierte Lang-
zeitstabilitdt von mehr als 25 Jahren.
Mehr noch: Herstellungsprozel3 und
Produkt sind besonders umweltver-
traglich. Denn die Herstellung von
TiNOX ist volistandig emissionsfrei.
Die aus natirlichen Mineralien beste-
hende Schicht ist fir Mensch und
Umwelt ungiftig. AuBBerdem bendtigt
man bei ihrer Herstellung nur 1/10
des fir galvanische Schichten erfor-
derlichen elektrischen Stromes. Ein
ungewothnliches Material also in
einem fir die Solartechnik bisher
ungewohnlichen Veredelungsprozef3.
Genauso abweichend von den nor-
malen deutschen Verhaltnissen ist
auch die Geschichte der Herstelier.
Denn da waren zwei Wissenschaftler
der Munchener Ludwig-Maximilians-
Universitat, Michel Lazarow und
Helmut Schellinger, die sich seit
1986 mit der Entwicklung selektiver
Schichten befal3ten. Eigentlich war
das ein alter Hut, denn schlieBlich
taten es andere vor ihnen bereits seit
1955. Aber einen entscheidenden
Unterschied gab es doch dabei. Sie
entwickelten ihre selektiven Schich-
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ten ganz bewuBt fur die Solar-
energie, die bei anderen kein
Gewicht hatte. Das zeigte sich auch
dann noch, als die Wissenschaftler
ihr patentfahiges Ergebnis ihren
Auftraggeber, der Minchener Univer-
sitat zur Patentanmeldung abtreten
wollten. Die aber legten keinen Wert
darauf. Aber die beiden Wissen-
schaftler wollten nicht nur fir den
Aktenschrank gearbeitet haben, und
so blieb ihnen nur das ,Selber-
machen” (brig. Heute sagen sie: ,Wir
sind dabei durch ein Minenfeld
gelaufen und haben glicklicherweise
erst hinterher begriffen, durch welche
Gefahren unser Weg flhrte®. Nun
haben sie mit privater [nitiative (und
erheblichen privaten Opfern) voll-
bracht, was unsere Gesellschaft voll-
mundig von jeder Forschungsein-
richtung fordert, aber im persdnli-
chen Bereich nicht honoriert. Sie
haben es geschafft, Forschungs-
ergebnisse durch den Aufbau von
Produktionslinien umgehend in die
Praxis zu Gberfihren.

Produkt und Leistung

Der TiINOX-Absorber wird in eir+
ReibschweilBverfahren mit e
Ultraschweif3naht auf das Trac-
blech aufgebracht. Ein einfaches v
zuverlassiges Verfahren, das eir:
optimalen Warmeilbergang gewa
leistet.

Durch den niedrigen Emissior
grad, den hohen Absorptionsgr.
und die optimale Warmeleitu
ermoglicht der TiNOX-Absorber
zwei Richtungen neue Anwendunc
moglichkeiten. Zum einen kénn:
nun auch in der kihleren Jahresz.
bis hinein in den Winter erhebli.
bessere Solargewinne erzielt we
den. Das zeigt sich besonders de..
lich bei dem in Abb. 1 dargestellte
Temperaturvergleich  fir  eine
TiNOX- bzw. einen Schwarzkorpe
absorber. Denn ein Tag mit ,TINOX
liefert besonders dort, wo man d
Waérme dringend braucht und wege
der noch zarten Sonnenstrahlur
nicht im UberfluB hat, einen um c:
30 % hoheren Ertrag in den Ube
gangsjahreszeiten. Insgesamt ster
der Jahresenergieertrag auf dies
Weise um bis zu 15 %. Ergebniss-
ibrigens, die offiziell zertifiziert sin-
Das hat inzwischen auch schon zw:
renommierte Hersteller der Sola
branche dazu veranlaBt, den Ube-
wiegenden Teil ihrer Kollektoren m
TINOX auszustatten. Aber der Vorte
der TINOX-Absorber erstreckt sic
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Abb. 1:Temperaturvergleich fiir einen TINOX- und einen semiselektiven Absorber a:

einem Tag im Mérz

(Grafik: Linde AG; Werksgr. Verfahrenstechnik u. Anlagenbat.



Kollektoren

nicht nur auf den Anwendungs-
bereich Ublicher Sonnenkollektoren.
Denn die bisher auf 150 °C begrenz-
ten Einsatztemperaturen der norma-
len, nichtkonzentrierenden Systeme
kénnen mit diesem Absorbertyp
deutlich Gberschritten werden. Durch
die selektiven Hochleistungsschich-
ten sind jetzt auch mit Sonnen-
energie problemlos Temperaturen
von mehr als 250 Grad erreichbar.
Und das immerhin bei einem

Wirkungsgrad von 50 %. Damit wird
fur die verglasten Flachkollektoren
auch ohne die bei solchen Tem-
peraturen kritischen TWD-Abdek-
kungen das weite Anwendungsfeld
der ProzeBwarme fur die Papier-, Le-

Abb. 2: Die Vakuumglocke mit Widerstandsverdampfer und Elektronenkanone zur

Beschichtung der Absorbersztreifen

%

bensmittel- und Textilindustrie erdff-
net. Materialprobleme oder Fragen
der vollen Betriebssicherheit spielen
praktisch keine Rolle mehr. Trok-
knungs- und Heizungsprobleme
oberhalb von 150 °C oder Kihl-
vorgange durch konventionelle Ab-
sorptionsprozesse oberhalb von
180 °C werden auf diese Weise mit
Sonnenenergie moglich.

Mehr Leistung 16st immer die Frage
nach dem Mehrpreis aus. Und da
gibt es von den Produzenten eine
recht beruhigende Antwort: Eine
selektive Beschichtung macht den
Kollektor héchsten um 5 % teurer.
Das Gesamtsystem kostet am Ende
vielleicht 1 bis 2 % mehr. Aber man

Abb. 3: Wahrend der Produktion erfolgt bereits eine automatische Qualitdtskontrolle

hat eine Kollektortechnologie von
morgen und nicht die morgen veral-
tete Technik von heute.

Kollektorabsorber im Vergleich

,Der Absorptiongrad ist heute
eigentlich bei allen Absorbersytemen
gleich; da sind wir auch nicht viel
besser* sagt Helmut Schellinger in
einem Gesprach. ,Ein Absorptions-
grad von ca. 90 bis 95 %, das ist nor-
mal. Was aber in den Angaben darQ-
berliegt, ist gewodhnlich an speziell
ausgesuchten Absorbersticken
ermittelt. Wir richten unser Augen-
merk darauf, unser a in der Pro-
duktion konstant zu halten®. Das rea-
lisiert TINOX mit mehreren direkt in
den Produktionsprozef3 integrierten
Kontrollsystemen.

Um reproduzierbare TiN,O,-Schich-
ten herzustellen, mussen dabei die
Herstellungsparameter kontrolliert
eingestellt und wéhrend des gesam-
ten Herstellungsvorganges konstant
gehalten werden. Druck, Aufdampf-
rate und Plasmastrom sind dabei eng
miteinander gekoppelt. Kleine Std-
rungen bei einem der Parameter kon-
nen sich Uber die gekoppeiten Wirk-
mechanismen verstarken. Die Mef3-
werterfassung beinhaltet die Auf-
dampfrate, Schichtdicke, Partialdric-
ke, Substratemperatur und den
Flachenwiderstand. Die Schichtdicke
und -dichte wird mittels Rontgen-
strahl-interferenzanalyse bestimmt.

Im Vergleich mit anderen Produk-
ten zeigen sich die deutlichen Quali-
tatsunterschiede bei den Emissions-
graden, fur die man heute — von den
Lacken abgesehen — drei Klassen
beobachten kann. Da sind zun&chst
einmal die Ni-pigmentierten Alumi-
niumschichten. Ihr Emissionsgrad
tiegt in der GrdéBenordnung von
20 %. . Dann kommen die Schwarz-
chromschichten mit ca. 12 bis 16 %.
Emissionsgrade unter 10 % sind
aber galvanisch nicht erreichbar.
Unterhalb von dieser Schwelle liegt
der Bereich der im Vakuum erzeug-
ten Schichten. Und hier findet sich
TiNOX mit seinen Absorbern wieder,
denen schwedische Labore schon
vor Jahresfrist einen Emissionsgrad
von 5 % zertifizierten.

Gesellschaft fur Energieforschung
und Entwicklung nennt sich TiNOX
im Untertitel. Das klingt ganz so, als
ob diese Uni-Leute zwar woliten,
aber noch nicht so recht kénnten.
Doch das tduscht. Denn bei genau-
em Hinsehen zeigt sich, daf3 sie sehr
Praktisches und Nitzliches produzie-
ren. Dabei hat die Firma TiNOX die
Phase der Forschung und Entwick-
lung auf diesem Gebiet langst hinter
sich gelassen. Und die Markter-
oberung lauft bereits seit einiger Zeit
auf Hochtouren.

SONNENENERGIE 3/96 19



