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„Flexible Supraleiterbänder mit hoher Stromtragfähigkeit 

für energietechnische und industrielle Anwendungen 

werden heute kommerziell hergestellt.“ 

www.ivsupra.de 
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Deutsche Nanoschicht GmbH 

- Gegründet 2011 durch Dr. Michael Bäcker 

- Standort  in Rheinbach, Deutschland 

- Umfangreiches IP Portfolio 

- 40 Mitarbeiter (Chemiker, Physiker, Ingenieure, Techniker) 

- Expertise in HTS Bandleitern, chemischer Lösungsbeschichtung, keramischen 

Funktionsschichten, Tintenstrahldrucken, epitaktischem Wachstum 
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Deutsche Nanoschicht GmbH 

- Im Juni 2013 BASF übernahm die New Business GmbH alle Anteile der     

Deutsche Nanoschicht GmbH 

- „Der Erwerb der Deutschen Nanoschicht ist für die BASF ein wichtiger Schritt  

beim Aufbau unseres Wachstumsfeldes E-Power-Management. Mit dem Zugang  

zu dieser innovativen Technologie können wir unsere Position im  
Wachstumsmarkt Energie und Ressourcen weiter ausbauen“, Dr. Stefan Blank, 

Geschäftsführer BASF New Business 
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Hochtemperatur Supraleiter 

- Kritische Parameter 
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Hochtemperatur Supraleiter 

- Kritische Parameter 

 

- Kritische Temperatur (Materialkonstante) 
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Hochtemperatur Supraleiter 

- Kritische Parameter 

 

- Kritische Temperatur (Materialkonstante) 

 

- Wismut-(Blei-)Strontium-Calcium-Kupfer-Oxid

 (Bi,Pb)2Sr2Ca2Cu3Ox Tc = 110K 

 

- Wismut-Strontium-Calcium-Kupfer-Oxid   

 Bi2Sr2Ca1Cu2Ox Tc = 89K 

 

- Yttrium-Barium-Kupfer-Oxid    

 YBa2Cu3Ox Tc = 92K 
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Hochtemperatur Supraleiter 

- Kritische Parameter 

 

- Kritische Stromdichte (prozessabhängig) 
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Hochtemperatur Supraleiter 

- Kritische Parameter 

 

- Kritische Stromdichte (prozessabhängig) 

 

- Ic [A]:  kritischer Strom, geometrieunabhängig 

 

- Jc [A/mm²]: kritischer Strom bezogen auf Querschnitt des HTS 

 

- Je [A/mm²]:  kritischer Strom bezogen auf Querschnitt des Gesamtleiters 
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Hochtemperatur Supraleiter 

- Kritische Parameter 

 

- Kritische Stromdichte (prozessabhängig) 

 

- Achtung: spezielle Konventionen 

 

- Ic [A/cmw]: kritischer Strom bezogen auf Breite des Gesamtleiters 

 

- Jc [MA/cm²]:  kritischer Strom bezogen auf HTS Querschnitt  

 

  Jc [MA/cm²] * 10000 = Jc [A/mm²] 
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Hochtemperatur Supraleiter 

- Kritische Parameter 

 

- Kritische Stromdichte im Magnetfeld (prozessabhängig, richtungsabhängig) 

 

- Ic (B,T) [A]:   kritischer Strom, häufige Darstellung als Ic/Ic0 

 

- Jc (B,T) [A/mm²]: kritischer Strom bezogen auf Querschnitt des HTS 

 

- Abhängigkeiten: 

- Jc [B] < Jc [B ǁ]     (Skalierungsfaktor 1-4) 

- Jc [77K,0T] < Jc [40K,3T]  (Skalierungsfaktor 1-2) 
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Hochtemperatur Supraleiter 

- Herausforderndes Material (Stromtransport) 

Proprietary and confidential  13 

 Komplexe keramische Oxide 

 Kristalline Schichtstruktur 

 Starke Anisotropie 

Supraleitender Strom: 
parallel CuO-Ebenen >> senkrecht CuO-Ebenen 

YBa2Cu3Ox 



Hochtemperatur Supraleiter 

- Herausforderndes Material (Flexibilität) 
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Filamente      Dünnschichten 
1-dimensional      2-dimensional 
Erste Generation (1G)    Zweite Generation (2G)  



Erste Generation (1G) HTS Leiter 

- HTS Material: (Bi,Pb)2Sr2Ca2Cu3Ox 
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Van-der-Waals 
Bindungen 

Mechanische Texturierung   
Ziehen und Walzen    
Erste Generation (1G) 

http://image.historisches-fachwerk.com/upload/orginal/LeinölfarbenWalzwerkStandart_I2542_2009322112054.JPG


Erste Generation (1G) HTS Leiter 

- Thermomechanischer Herstellprozess 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ Etablierter Prozess 

+ Verfügbares Material 

+ Betriebserfahrung 16 

‒ Nur ein Hersteller weltweit 

‒ Silberanteil >50% 

Füllen    Ziehen     Bündeln 

Ziehen    Walzen     Glühen 



Zweite Generation (2G) HTS Leiter 

- HTS Architektur – dünne flexible Beschichtungen 
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Supraleiterschicht 

 

 

Pufferschicht 

 

 

Metallsubstrat 
Puffer 

HTS 



Zweite Generation (2G) HTS Leiter 

- HTS Architecture – orientiertes epitaktisches Kristallwachstum 
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Statistisch orientierte Kristalle Schablone 

+ 

Hochorientierte kristalline Schicht 



Zweite Generation (2G) HTS Leiter 

- HTS Architecture – orientiertes epitaktisches Kristallwachstum 
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AFM–Analyse einer Ceroxid Pufferschicht 



Prozesstechnologie 

- Chemical solution deposition (CSD) 

- Chemical vapour deposition (CVD) 

- Physical vapour deposition  (PVD) 
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/PICT0111.JPG


Prozesstechnologie 

- CSD – CVD - PVD 
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Prozesstechnologie 

- orientiertes epitaktisches Kristallwachstum 
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Orientierung der 
Pufferschicht  

während Beschichtung 

IBAD:  Ion-Beam assisted deposition 
ISD:  Inclined substrate deposition 

Verwendung von orientiertem  
Metallsubstrat 

RABiTSTM:  Rolling assisted biaxially  
                textured substrate 



Prozesstechnologie 

- orientiertes epitaktisches Kristallwachstum 

- Orientierung der Pufferschicht während Beschichtung 
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a 

IBAD 
Ion-Beam assisted  

deposition 

ISD 
Inclined substrate 

deposition 

 

Verdampfer 

Ionenstrahl  o+ 



Prozesstechnologie 

- orientiertes epitaktisches Kristallwachstum 

- Verwendung von orientiertem Metallsubstrat 
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Nickel-Wolfram-Legierungen                  Rekristallisations-Glühung  
Kaltverformung >95%  

RABiTSTM:  Rolling assisted biaxially  
                    textured substrate 



Prozesstechnologie 

- Eigenschaften im Magnetfeld 

- Einbringen von Nanopartikeln in HTS Schichten 

- Möglich mit allen Herstellprozessen 
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Quelle: ORNL 



Prozesstechnologie 

- Eigenschaften im Magnetfeld 

- Einbringen von Nanopartikeln in HTS Schichten 

- Möglich mit allen Herstellprozessen 
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Quelle: ORNL 



Zweite Generation (2G) HTS Leiter 

- Zusammenfassung 

 

+ Niedrige Rohstoffkosten 

+ Kontinuierlicher Prozess 

+ Angepasstes Material 

+ Starker Wettbewerb 

+ Schnelle Aufskalierung 
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‒ wenig Betriebserfahrung 

‒ begrenzte Verfügbarkeit (2014) 
‒ viele Herstellprozesse 

Performance [A/mm²] 

Preis [€/kAm] 



Hersteller und Kapazitäten 
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Quelle: STI, SuperPower, AMSC, THEVA, Deutsche Naoschicht, Bruker HTS, evico, SUNAM, Fujikura, SuperOx 



Hersteller und Kapazitäten 
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Quelle: STI, SuperPower, AMSC, THEVA, Deutsche Naoschicht, Bruker HTS, evico, SUNAM, Fujikura, SuperOx 



Hersteller und Kapazitäten 
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- Kapazitäten weltweit (2G) 

 

- 2014: ca. 1000-2000km/Jahr 

- 2017: ca. 2000-5000km/Jahr 

- 2020: >10000km/Jahr 

 

- Performance weltweit (2G) 

 

- Ic: 200-300 [A/cmw] 

- Je: 150-300 [A/mm²] 

 

 

 

Für Details wenden 

Sie sich bitte direkt 
an die Aussteller 

Abschätzung: ivSupra 



Hersteller und Kapazitäten 
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- Preise weltweit (2G) 
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Quelle/Abschätzung: ivSupra, Siemens  

Market prediction for 
Alternative 2G Wire 

Copper Wire 2014 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 

Dr. Michael Bäcker 

 

Deutsche Nanoschicht GmbH 

Heisenbergstr. 16 

53359 Rheinbach 

www.d-nano.com 

http://www.bmwi.de/English/Navigation/root.html

