
Kollektoren

Ein Tag mitTINOX
Bericht über ein neues Produkt
von E. H. Langer

Ein neues Produkt ist auf dem Markt. Das ist für unsere schnellebige
Zeit  s icher nichts Besonderes. Aber,  wenn es sich dabei um einen
Absorber der ,,dritten" Generation handelt, der konkurrenzlos in seiner
Art  ist ,  dann ist  das für die Sonnenenergietechnik schon etwas
Außergewöhnl iches: nämlich der TiNOX-Höchst leisstungsabsorber für
Solaranlagen. Eine extrem hohe Selektivität der Absorberschicht und ihr
gleichzeit ig hoher Absorpt ionsgrad bedingen bei ihm seine einmal ige
Leistungsfähigkeit. Deshalb können Solarkollektoren mit diesem Ab-
sorber jetzt einfach Dinge, die es so bisher nicht gab.

TiNOX-Absorber haben mit  e <
0 ,05  e inen sehr  n iedr igen Emis-
s ionsgrad.  Dadurch  werden d ie
Abstrahlungsverluste im infraroten
Wellenlängenbereich erhebl ich redu-
ziert, während der mit cx.ol = 0,947
hohe Absorptionsgrad im kürzeren
Wellenbereich für eine gute Strah-
lungsabsorpt ion sorgt.

Herstellungsprozeß
und Produzenten

TiNOX-Absorber werden in einem
speziel l  entwickelten Vakuumver-
fahren auf ultraglatte Kupfer- oder
Aluminiumbänder von 0,2 mm Dicke
aufgedampft.  Dabei bi ldet s ich eine
keramisch-harte OberJlächenschicht
aus Ti tan-Nitr id-Oxid mit  einer Dicke
von 0, '1 pm, also kaum mehr als ein
Hauch. Der aber hat es in sich. Denn
die superdünne Schicht s i tzt  auf der
Kupferlolie ungeheuer {est und hat
nach den Alterungstests für übl iche
Kol lektoren eine garant ierte Lang-
zeitstabi l i tät  von mehr als 25 Jahren.
Mehr noch: Herstel lungsprozeß und
Produkt sind besonders umweltver-
trägl ich. Denn die Herstel lung von
T|NOX ist  vol lständig emissionsfrei .
Die aus natür l ichen Mineral ien beste-
hende Schicht ist  für Mensch und
Umwelt  ungif t ig.  Außerdem benöt igt
man bei ihrer Herstel lung nur '1110

des für galvanische Schichten erfor-
derl ichen elektr ischen Stromes. Ein
ungewöhn l iches  Mater ia l  a lso  in
e inem fü r  d ie  So lar techn ik  b isher
u n gewöh n I ichen Ve redel un gsprozeß.
Genauso abweichend von den nor-
malen deutschen Verhältnissen ist
auch die Geschichte der Herstel ler.
Denn da waren zweiWissenschaft ler
der Münchener Ludwig-Maximi l ians-
Universi tät ,  Michel Lazarow und
Helmut  Sche l l inger ,  d ie  s ich  se i t
'1986 mit  der Entwicklung selekt iver
Schichten befaßten. Eigent l ich war
das ein al ter Hut,  denn schl ießl ich
taten es andere vor ihnen bereits seit
1955.  Aber  e inen en tsche idenden
Unterschied gab es doch dabei.  Sie
entwickelten ihre selektiven Schich-
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ten ganz bewußt für die Solar-
energ ie ,  d ie  be i  anderen ke in
Gewicht hatte. Das zeigte sich auch
dann noch, als die Wissenschaft ler
ihr patentf  ähiges Ergebnis ihren
Auftraggeber,  der Münchener Univer-
sität zur Patentanmeldung abtreten
wol l ten. Die aber legten keinen Wert
darauf .  Aber  d ie  be iden Wissen-
schaft ler wol l ten nicht nur für den
Aktenschrank gearbeitet  haben, und
so b l ieb  ihnen nur  das  . ,Se lber -
machen" übrig.  Heute sagen sie:, ,Wir
s ind  dabe i  durch  e in  Minenfe ld
gelaufen und haben glückl icherweise
erst hinterher begri f fen, durch welche
Gefahren unser Weg führte".  Nun
haben sie mit privater lnitiative (und
erhebl ichen pr ivaten Opfern) vol l -
bracht, was unsere Gesellschaft voll-
mundig von jeder Forschungsein-
r ichtung fordert ,  aber im persönl i -
chen Bereich nicht honoriert .  Sie
haben es geschaff t ,  Forschungs-
ergebnisse durch den Aufbau von
Produkt ionsl inien umoehend in die
Praxis zu überführen.
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Produkt und Leistung
DeTTiNOX-Absorber wird in eir '

Re ibschweißver fahren  mi t  e i '
Ul traschweißnaht auf das Träg-
blech aufgebracht. Ein einfaches L.
zuverlässiges Verfahren, das eir
opt imalen Wärmeübergang gewa
leistet.

Durch den niedrigen Emissior
grad, den hohen Absorpt ionsgr.
und d ie  oo t ima le  Wärmele i tu
ermögl icht der TiNOX-Absorber
zwei Richtungen neue Anwendung
mögl ichke i ten .  Zum e inen könnr
nun auch in der kühleren Jahresz'
b is  h ine in  in  den Win ter  e rheb l ,
bessere Solargewinne erziel t  we
den. Das zeigt s ich besonders deL
l ich bei dem in Abb. 1 dargestel l te
Temperaturvergleich f  ür eine
T|NOX- bzw. einen Schwarzkörpe
absorber. Denn ein Tag mit ,,T|NO)
l iefert  besonders dort ,  wo man o
Wärme dr ingend braucht und wege
der noch zarten Sonnenstrahlur
nicht im UberJluß hat,  einen um c,
30 % höheren Ertrag in den Ube
gangsjahreszeiten. Insgesamt ste .
der Jahresenergieertrag auf dies
Weise um bis zu 15 %. Ergebniss
übrigens, die off iz iel l  zert i f iz iert  s in.
Das hat inzwischen auch schon zw'
renommierte Herstel ler der Sola
branche dazu veranlaßt,  den übe
wiegenden Tei l  ihrer Kol lektoren n'
TiNOX auszustatten. Aber der Vorte
der TiNOX-Absorber erstreckt sic
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Abb. 1:Temperaturvergleich für einen T\NOX- und einen semiselektiven Absorber ai
einem Tag im März (Grafik: Linde AG; Werksgr. Verfahrenstechnik u. Anlagenbau

O semiselektiver Absorber
O TINOX-Absorber



Kol lektoren

n i c h t  n u r  a u f  d e n  A n w e n d u n g s -
bereich übl icher Sonnenkol lektoren.
Denn die bisher auf 150 "C begrenz-
ten Einsatztemperaturen der norma-
len, nichtkonzentr ierenden Systeme
können mi t  d iesem Absorber tYP
deutl ich überschri t ten werden. Durch
die selekt iven Hochleistungsschich-
ten  s ind  je tz t  auch mi t  Sonnen-
energie problemlos TemPeraturen
von mehr als 250 Grad erreichbar.
Und das  immerh in  be i  e inem
Wirkungsgrad von 50 "/o. Damit wird
für die verglasten Flachkol lektoren
auch ohne d ie  be i  so lchen Tem-
peraturen kr i t ischen TWD-Abdek-
kungen das weite Anwendungsfeld
der Prozeßwärme für die Papier-,  Le-

bensmittel-  und Text i l industr ie erÖff-
net.  Mater ialprobleme oder Fragen
der vol len Betr iebssicherheit  spielen
prakt isch keine Rol le mehr. Trok-
knungs-  und He izungsProb leme
oberha lb  von 150 'C  oder  Küh l -
vorgänge durch konvent ionel le Ab-
sorpt ionsprozesse oberhalb von
180 'C werden auf diese Weise mit
Sonnenenergie mögl ich.

Mehr Leistung löst immer die Frage
nach dem Mehrpreis aus. Und da
gibt es von den Produzenten eine
recht  beruh igende Antwor t :  E ine
selekt ive Beschichtung macht den
Kol lektor höchsten um 5 % teurer.
Das Gesamtsystem kostet am Ende
viel leicht 1 bis 2 % mehr. Aber man

hat  e ine  Ko l lek to r techno log ie  von
morgen und nicht die morgen veral-
tete Technik von heute.

Kollektorabsorber im Vergleich
,,Der Absorpt iongrad ist  heute

eigentlich bei allen Absorbersytemen
gleich; da sind wir  auch nicht v iel
bessef '  sagt Helmut Schel l inger in
einem Gespräch., ,Ein AbsorPt ions-
grad von ca.90 bis 95 %, das ist  nor-
mal.  Was aber in den Angaben darü-
berl iegt,  ist  gewöhnl ich an speziel l
ausgesuchten Absorberstücken
ermit tel t .  Wir r ichten unser Augen-
merk darauf, unser cr in der Pro-
duktion konstant zu halten". Das rea-
l is iert  TiNOX mit  mehreren direkt in
den Produktionsprozeß integrierten
Kontrollsystemen.

Um reproduzierbare TiN*Ou-Schich-
ten herzustel len, müssen dabei die
Herstel lungsparameter kontrol l iert
eingestel l t  und während des gesam-
ten Herstellungsvorganges konstant
gehalten werden. Druck, AufdamPf-
rate und Plasmastrom sind dabei eng
miteinander gekoppelt .  Kleine Stö-
rungen bei einem der Parameter kön-
nen sich über die gekoppelten Wirk-
mechanismen verstärken. Die Meß-
werterfassung beinhaltet  die Auf-
damofrate, Schichtdicke, Partialdrüc-
ke, SubstratemPeratur und den
Flächenwiderstand. Die Schichtdicke
und -dichte wird mit tels Röntgen-
strahl-lnterferenzanalyse bestimmt.

lm Vergleich mit  anderen Produk-
ten zeigen sich die deut l ichen Qual i-
tätsunterschiede bei den Emissions-
graden, für die man heute -  von den
Lacken abgesehen - drei Klassen
beobachten kann. Da sind zunächst
einmal die Ni-pigmentierten Alumi-
n iumsch ich ten .  lh r  Emiss ionsgrad
l ieg t  in  der  Größenordnung von
20 %.. Dann kommen die Schwarz-
chromschichten mit  ca.12 bis 16 %.
Emiss ionsgrade un ter  10  % s ind
aber galvanisch nicht erreichbar.
Unterhalb von dieser Schwelle liegt
der Bereich der im Vakuum erzeug-
ten Schichten. Und hier f indet sich
TiNOX mit seinen Absorbern wieder,
denen schwedische Labore schon
vor Jahresfr ist  einen Emissionsgrad
von 5 % zertifizierten.

Gesellschaft für Energieforschung
und Entwicklung nennt sich T|NOX
im Untert i tel .  Das kl ingt ganz so, als
ob diese Uni-Leute zwar wol l ten,
aber noch nicht so recht könnten'
Doch das täuscht. Denn bei genau-
em Hinsehen zeigt s ich, daß sie sehr
Praktisches und Nützliches produzie-
ren. Dabei hat die Firma T|NOX die
Phase der Forschung und Entwick-
lung auf diesem Gebiet längst hinter
sich gelassen. Und die Markter-
oberung läuft bereits seit einiger Zeit
auf Hochtouren.

Abb. 2: Die Vakuumglocke mit Widerstandsverdampfer und Elektronenkanone zur
Besch ichtu ng de r Abs orbe rsztreifen
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Abb. 3: Während der Produktion erfotgt bereits eine automatische Qualitätskontrolle
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