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Geistesblitze fiir mehr Energie

Vor etwa 100 Jahren
wurden neue
Technologien entwickelt,
die heute unseren Alltag
bestimmen. Den Weg zum
Technologiesprung der
damaligen Griinderzeit
bereitete nicht zuletzt
billiges Erdol. Jetzt, wo
dieser Rohstoff teuer
geworden ist, deutet sich
eine neue ,,Griinderzeit“
an - auch in Sachsen:
Derzeit wird an
Innovationen gearbeitet,
die weniger Energie
verbrauchen, weniger die
Umwelt belasten, mehr
Lebensqualitat
versprechen. Einige stellt
diese vierteilige Serie vor.

STICHWORT

Fachkriftemangel

Not macht bekanntlich erfinde-
risch: Die aktuelle Rohstoff-
knappheit bringt manchen Inge-
nieur auf gute Ideen. Doch wah-
rend zu Anfang der Industrialisie-
rung etwas Werkzeug und hand-
werkliches Geschick reichten,
braucht die heutige Hochtechno-
logie mehr — vor allem Geld und
qualifizierte Fachkrifte. Da die
Forderung erstmals seit Jahren
wieder erh6ht wurde, konnen die
720 sdchsischen Unternehmen
und Institute, die mit 8ooo Indus-
trieforschern forschen und entwi-
ckeln, wieder Fachleute einstellen
— sofern diese kommen. Denn
nun racht sich die Sparpolitik ver-
gangener Jahre: Allein 2003 ver-
schwand jeder zehnte Arbeits-
platz in der ostdeutschen Indus-
trieforschung. Und wer sich heu-
te als Student auf erneuerbare
Energien spezialisieren will, fin-
det kaum Studienangebote. (KAL)

1000 Atome, die hart machen

Freiberger Glas-Erfindung ldasst Sonnenkollektoren, Windkraftfliigel und Energiesparlampen stabiler werden

Grofiere Kraftwerke, hohere
Windturbinen oder tiefere Ol-
bohrungen — wenn es um die
Energie der Zukunft geht, wird
oft im ganz groflen Mafistab ge-
dacht. Doch manchmal kom-
men grofie Fortschritte auch
von ganz kleinen Dingen. Zum
Beispiel von einer hauchfeinen
Schicht auf der Oberflache von
Glas.
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Aluminiumchlorid hatte bisher
noch nicht die Ehre, grof in der Zei-
tung zu erscheinen. Kannte man es
bislang doch nur als ein eklig
schmeckendes Priparat gegen Hals-
entziindungen, als Wirkstoff von
Deodoranten oder als Hilfsmittel in
Kldranlagen. Doch jetzt sorgt der
Stoff am Institut fiir Keramik, Glas-
und Baustofftechnik der TU Frei-
berg fiir Begeisterung und macht
Vertreter zahlreicher Industriebran-
chen neugierig: Man hat entdeckt,
dass winzige Mengen dieser Sub-
stanz in der Lage sind, einfaches
Fensterglas so robust und bestdndig
zu machen, wie es bislang nur teure
Spezialglaser sind. Das eroffnet wie-
derum viele neue Moglichkeiten —
zum Beispiel, mehr Strom aus Wind
und Sonne zu gewinnen oder besse-
re Energiesparlampen zu bauen.
L,Mit Glas experimentieren wir
schon ziemlich lange, doch jetzt wa-
ren wir selbst iiberrascht®, erklart
Heiko Hessenkemper. Zusammen
mit seinen Projektpartnern hatte
der Professor fir Glas und Email-
technik an der Bergakademie festge-
stellt, dass sich die Oberfliche von
Glas verandert, wenn man es bei et-
wa 600 Grad einen Moment lang
mit verdampftem Aluminiumchlo-
rid in Bertthrung bringt. Das Glas
wird schlagartig hitzeresistent, um
ein vielfaches bestandiger gegen
chemische Auslaugung und erhalt
eine um 50 bis 100 Prozent hohere
mechanische Festigkeit.

»Was da genau passiert, konnen
wir gar nicht sehen®, erkldrt Heiko
Hessenkemper, ,denn es geht um ei-
ne hauchdiinne Schicht, die etwa ei-
nen zehntausendstel Millimeter
dick ist — etwa so viel wie 1000 Ato-
me. Wir konnen nur noch mit unse-
ren Gerdten die Ergebnisse messen.”
Dementsprechend schwierig ist die
weitere Entwicklungsarbeit, in dem
die Wissenschaftler das Verfahren
mit dem heiflen und aggressiven
Dampf in die Produktion in Glasfa-
briken integrieren.

Doch die Forscher sind tiber-
zeugt, dass sich die Mihe lohnt,

Forschungen in Sachen Glas laufenn de Bergakademie Freiber. Im Bild:
André Nadolny, wissenschaftlicher Mitarbeiter.
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denn sie haben ein enormes Ein-
sparpotential entdeckt. Hessenkem-
per: ,Jetzt kann man zum Beispiel
fir viele Anwendungen statt dem
zwei bis dreimal so teuren Borosili-
katglas einfaches Fensterglas ver-
wenden, das mit Aluminiumchlorid
bedampft wurde. Unser Dampfbad
wird dagegen nur ein oder zwei Pro-
zent extra kosten.”

Hochwertiges Glas zu glnstigen
Preisen ist fiir viele verschiedene
Anwendungen von Bedeutung,
auch im Energiebereich: zum Bei-
spiel fiir Solaranlagen, Windkraft-
werke oder Energiesparlampen.

Die meisten Solaranlagen brau-
chen eine stabile Glasscheibe, die
die  zerbrechlichen  Solarzellen
selbst bei Sturm und Hagel schit-
zen. Geht sie trotzdem kaputt, ist
die teure Anlage verloren. Das nach
dem Freiberger Verfahren behan-
delte Glas kann also viel Geld spa-
ren, auflerdem ldsst es noch etwas
mehr Licht durch.

Bei Windkraftanlagen dagegen
ist das Glas nicht zu sehen, denn es
steckt im Inneren der Rotorbldtter.
Diese bestehen immerhin zu 60 Pro-
zent aus Glasfasern, der Rest ist
Kunststoff. Das macht sie wesent-
lich leichter als etwa Fliigel aus Me-
tall, die durch die beim Betrieb auf-
tretenden Kréfte schlicht zerreiffen
konnten. ,Gehdrtete Glasfasern
wird man gerade bei neuen Grofan-
lagen im Meer brauchen®, erklart
Hessenkemper.

Nicht zuletzt kann die preiswer-
te Glashdartung auch zum Energie
sparen beitragen. Zum Beispiel, in-
dem sie das Glas von Energiespar-
lampen so robust macht, dass es bei
der Herstellung weniger leicht zer-
bricht und auch danach langer halt.
Deshalb war auch der Brand-Erbis-
dorfer Glithbirnen-Hersteller Narva
am Forschungsprojekt beteiligt.

Hessenkemper kennt noch viele
weitere Anwendungen fiir die neu-
artige Glasverstarkung, seien es Rea-
genzgldser fur die chemische In-
dustrie oder Spezialgldser fiir die
Wasserentkeimung. Und dann wa-
ren da noch die ganz normalen
Trinkbehélter: Gerade die feineren
Exemplare bekommen nach einer
gewissen Zeit einen Grauschleier,
der sich auch mit grindlichem Put-
zen nicht entfernen lasst. ,Das ist
kein Wunder, denn die Triibung
kommt nicht von Schmutz, sondern
daher, dass das Glas vom Spiilen
ausgelaugt wird*, erklart Heiko Hes-
senkemper und weiff auch gleich
die Losung: ,Mit Aluminiumchlorid
behandelte Gldser halten sehr viel
langer.”

Auch das ist eine Moglichkeit,
Energie zu sparen.

Mehr Geld fiir
die Forschung

Gesamtkonzept erforderlich

Der Statusbericht fiir den Energie-
gipfel, zu dem die Bundeskanzlerin
im April fithrende Vertreter der
Energiewirtschaft eingeladen hatte,
spricht eine klare Sprache: Steigen-
de Energiepreise, eine starke Ab-
hangigkeit von Energieimporten
aus zum Teil politisch instabilen
Regionen und der Treibhauseffekt
erfordern ein strategisches Gesamt-
konzept. Auch die EU verlangt bis
Ende Juni 2007 einen Aktionsplan,
mit dem Deutschland den Energie-
verbrauch bis 2016 um g Prozent re-
duziert.

Die bei dem Treffen bekannt ge-
gebenen Planungen markieren eine
Wende in der deutschen Energie-
wirtschaft: Erstmals soll mehr Geld
in erneuerbare Energien investiert
werden als in konventionelle Kraft-
werke. Vertreter der Stromwirt-
schaft wollen bis 2012 fiir neue Net-
ze und Kraftwerke 30 Milliarden
Euro aufwenden, aber mit 33 bis 40
Milliarden die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien ausbauen.

Bei der Energieforschung und
Entwicklung wird ebenfalls eine
Wende eingeleitet. Wahrend in den
vergangenen Jahren die Innovati-
onsforderung deutlich gesunken
war, will die Bundesregierung nun
bis 2009 zwei Milliarden Euro bei-
steuern — ein Drittel mehr als bis-
her. Zwei weitere Milliarden hat die
Industrie fir diesen Zeitraum zuge-
sagt. Das Geld ist insbesondere vor-
gesehen fiir Programme zum ener-
gieoptimierten Bauen und Sanieren,
zu Brennstoffzellen, zu den erneuer-
baren Energien und zur Entwick-
lung neuer Kraftwerkstechnolo-
gien.

Neue Schwerpunkte setzt auch
das von 2007 bis 2013 geltende For-
schungsrahmenprogramm der Eu-
ropdischen Union: Von 2,4 Milliar-
den Euro fiir den Themenbereich
Energie gehen zwei Drittel in erneu-
erbare Energien, Energieeffizienz
und Energieeinsparung. (KAL)
Ubersicht iiber Forderméglichkeiten in
Sachsen im Internet: http://www.sach-
sen.de/de/wu/foerderfibel

Sturmfest durch feine Fasern

Fiberglas-Techniker bauen weltweit grofite Vertikal-Windmaschine — Nicht nur fest, sondern auch leicht

Fiberglas kennt man als Baumateri-
al fiir Skier, Fahrzeugkarosserien
oder Flugzeuge — eben allem, was
leicht und stabil sein soll. Jetzt hel-
fen hochfeste Glasfasern auch dem
Chemnitzer Unternehmen Fiber-
Tech, mehr Energie aus Wind zu ge-
winnen. Denn das auf die Herstel-
lung und Entwicklung von Faser-
verbundstoffen spezialisierte Unter-
nehmen stellt auch Fligel fir
Windkraftanlagen her und entwi-
ckelt derzeit eine neue Art von
Windkraftwerken.

Anders als bei herkémmlichen
L,Windmiihlen“ bei denen die ,Fli-
gel“ um eine waagerechte Achse ro-
tieren wirbeln die Rotorbldtter bei
der alternativen Bauweise um eine
senkrechte Achse — also eher wie
bei einer Pfeffermithle mit Flugeln.
,Dieser Aufbau als so genannte Ver-
tikalrotoren hat eine ganze Reihe
von Vorteilen“, erklart Geschéfts-
flihrer Matthias Pfalz: ,So ist es zum
Beispiel egal, aus welcher Richtung
der Wind kommt. Also kann man
sich eine Vorrichtung sparen, die
die Blatter standig nach dem Wind
ausrichtet, was nicht nur Geld son-
dern auch zusitzliche Energie kos-
ten wiirde. Auch eine Mechanik
zum Verstellen der einzelnen Blit-
ter entfillt. AuRerdem sind die be-
weglichen Teile wesentlich kom-
pakter angeordnet und wirken da-
durch in der Landschaft unauffalli-
ger — ein wichtiger Punkt, wenn es
um neue Standorte geht. Und nicht
zuletzt entstehen bei diesem Kon-
struktionstyp  praktisch  keine
Windgerdusche®.

Ganz neu ist die Idee der Verti-
kalwindmaschinen allerdings nicht,
schon 1931 wurde der so genannte
Darrieus-Rotor patentiert. Immer

In dem Chemnitzer Unternehmen Fi-
ber-Tech products GmbH testen die
Studenten Jens Vettermann (links)
und René Melzer von der Fakultit
Maschinenbau der TU Chemnitz ei-
ne vertikal arbeitende Windkraftan-
lage, die sie widhrend ihres Prakti-
kums gemeinsam mit Mitarbeitern
des Betriebes entwickelt haben. Die
Rotorbldtter wurden aus Faserver-
bundstoffen gefertigt.
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wieder war mit den scherzhaft
,Schneebesen® genannten Ver-
suchsanlagen experimentiert wor-
den, bislang konnte sie sich aber ge-
geniiber den ,Windmiihlen“ nicht
durchsetzen: Sie kénnen konstruk-
tionsbedingt ein Fiinftel weniger
Energie aus dem Wind aufnehmen.

Vor allem aber ist eine sehr stabile
Konstruktion erforderlich, um den
starken und schnell wechselnden
Kriften, die auf die drehenden Teile
wirken, zu widerstehen. Dies erwies
sich bislang als sehr aufwéindig und
kostspielig. Hier sehen die Chem-
nitzer Ingenieure besondere Vortei-
le, wenn sie Fiberglas fiir die Rotor-
blatter und deren Tragarme nutzen.
Pfalz: ,Diese Materialien sind nicht
nur besonders fest und formstabil,
sondern auch sehr leicht — das selbe
aus Stahl wiirde etwa vier mal so
viel wiegen. Dementsprechend sind
auch die auftretenden Krafte gerin-
ger.“

Im Jahre 1999 hatte das Unter-
nehmen eine erste 5o Kilowatt-Ver-
suchsanlage auf einem Firmenge-
lande in Altmittweida aufgestellt,
eine weitere folgte in Lunzenau.
Nun beginnt in der Ndhe von Do-
beln der Bau einer ersten Anlage der
500-Megawatt-Klasse. Jetzt wird es
fur Pfalz und seine 15 Mitarbeiter
spannend. ,Schon viele haben ver-
sucht, einen wirklich leistungsstar-
ken Darrieus zu bauen, bislang hat
es niemand geschafft. Doch wenn
die Pilotanlage storungsfrei lduft,
konnen wir sie nachstes Jahr auf
den Markt bringen.“ Dann, so meint
er, hitten sie dank der Glasfiber-
Konstruktion weltweit das erste An-
gebot dieser Art. ,Allerdings®, so
rdumt der Ingenieur ein, ,sind die
Glasfiber-Materialien nicht ganz
billig und auch die Verarbeitung ist
kein Kinderspiel. Daher arbeiten
wir weiter daran, kostengtlinstigere
Verfahren zu entwickeln. Wir hof-
fen, dass man dann eines Tages
noch viel mehr Dinge herstellen
kann, die nicht nur stabil sind, son-
dern auch ganz leicht.“ (KAL)

Durchblick fiir Solarstrom

Unternehmen Fremat hat lichtdurchldssige Stromleiter und Thermo-Beschichtungen entwickelt

Strom, so haben wir gelernt, fliefit
normalerweise in Leitungen aus
Kupfer. Und zum Durchgucken gibt
es Glas und Plexiglas — das war’s.
Doch seitdem immer mehr daran ge-
arbeitet wird, Solarzellen effizienter
zu machen, wird ein Material beno-
tigt, das beides kann: Strom leiten
und Licht durchlassen — ein durch-
sichtiger Stromleiter. Dadurch kann
man noch mehr Strom aus Sonnen-
licht gewinnen: Musste bisher auf
der Solarzelle ein engmaschiges,
Strom leitendes Metallgitter ange-
bracht werden, das die Solar-Elektro-
nen ableitet und ins Netz speist,
reicht hierzu nun eine diinne
Schicht des transparenten Materials.
So kann auf die Platz verbrauchen-
den Drahte verzichtet und die ganze
Flache zur Stromerzeugung genutzt
werden. Das ist insbesondere fiir
neuartige, besonders diinne Solar-
zellen wichtig.

Ein Unternehmen, das sich unter
anderem auf die Herstellung dieser
licht- und stromleitenden Substanz
spezialisiert hat, ist das Freiberger
Unternehmen Fremat. Es produziert
so genannte Targets. Das sind im
Falle des transparenten Stromleiters
Keramikkorper aus Zinkoxid und ei-
ner Spur Aluminium. Diese Targets
werden fiir eine Technologie beno-
tigt, die nach Science Fiction klingt
und so modern ist, dass es gar keine
deutsche Ubersetzung gibt: das so
genannte Sputtern. Das funktioniert
in etwa so: Das Target wird von Io-
nenstrahlen beschossen, die so viel
Energie haben, dass beim Aufprall
Atome an der Materialoberfliche
herausgeschlagen werden. Diese la-
gern sich auf der zum Solarmodul
gehérenden Glasoberflache ab, so
dass eine sehr gleichmdfige Schicht

Ein Hauch von Science-Fiction: Glasbeschichtung durch Materialtransfer

im Plasmaofen.

entsteht, mit der identischen Zusam-
mensetzung wie das Target. ,Das ist
wichtig, denn die Schichten miissen
vollig homogen sein, mit Aufspri-
hen oder Aufdampfen ginge das
nicht, erkldrt Fremat-Vertriebslei-
ter Klaus Bohme. Ein tausendstel
Millimeter dick sind die Leiter-
schichten der Photovoltaik. Noch
feiner sind die Schichten, die auf
Fensterscheiben aufgetragen wer-
den, um etwa als Warmeschutz un-
sichtbare Teile des Lichts zuriickzu-
halten: ein hunderttausendstel Mil-
limeter, das sind etwa 30 Atome
Ubereinander. Bohne: ,Von der Be-
schichtung sieht man nichts, doch
man merkt im Winter, dass die War-
me besser im Haus bleibt.“ Daftr,
dass Raume oder Autos durch Son-
neneinstrahlung nicht zu warm
werden, dient eine andere Beschich-
tung. Und fiir beides zusammen gibt
es das so genannte Vierjahreszeiten-
glas. So bieten die Glasbeschichtun-
gen eine inzwischen recht verbreite-
te Moglichkeit, Energie zu sparen.
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Die grofRere Herausforderung als
die Glasbeschichtungen ist fiir Fre-
mat allerdings die Herstellung der
,dickeren“ Schichten fiir die Solar-
zellen. Bohme: ,Dafr ist viel mehr
Material und eine gute Kithlung né-
tig. Um das zu erreichen haben wir
in einem Forschungsprojekt neuar-
tige, rohrformige Targets entwickelt.
Mit diesen Target-Rohren sind wir
europaweit Markfiihrer.”

Bei Fremat und seinem Mutter-
unternehmen, dem Freiberger For-
schungsinstitut fiir Nichteisen-Me-
talle, wird unterdessen weiter ge-
forscht, denn denkbar ist vieles. Boh-
mes Zukunftsvision: ,Eines Tages
konnte es schaltbare Gldser geben,
die sich automatisch verdunkeln —
angetrieben von durchsichtigen So-
larzellen®. Bis dahin wird es sicher
noch eine Weile dauern. Doch
schon heute gilt: Wer irgendwo in
der Welt auf eine Solaranlage oder
durch ein Fenster blickt, der sieht
womoglich durch eine hauchdiinne
Schicht aus Freiberg. (KAL)



